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RESUMEN

TiTULO:

INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD OPERACIONAL PARA EL SOSTENIMIENTO DE LA
PRODUCCION DE LAS PLANTAS DEL DEPARTAMENTO DE PETROQUIMICA DE LA
GERENCIA REFINERIA BARRANCABERMEJA, ECOPETROL S.A., MEDIANTE EL DISENO DE
UNA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PARA EL EQUIPO ROTATIVO CRITICO*

AUTORES:
JHON FREDY CAMELO GONZALEZ.
EDUIN ALBERTO RAMIREZ MAYORGA™.

PALABRAS CLAVES:
Mantenimiento Ecopetrol, Mantenimiento centrado en la confiabilidad, RCA, RCM, Equipo rotativo.

DESCRIPCION:

La meta principal de este proyecto de grado es la busqueda de vias de gestién de mantenimiento
para el equipo rotativo que permitan mejorar la disponibilidad operacional de las plantas del
departamento de petroquimica de la Gerencia Refineria Barrancabermeja ECOPETROL S.A.

El proyecto se desarroll6 siguiendo cuatro pasos fundamentales:

Inicialmente se realizé una recopilacion de politicas, normas y estandares seguidos por la empresa
para la gestion del mantenimiento.

En la segunda parte se llevéd a cabo la seleccién de los equipos rotativos criticos del departamento
de petroquimica de la GRB ECOPETROL S.A. siguiendo tres metodologias: ASP, RPN y una
metodologia propuesta denominada analisis de histéricos con diagramas de Pareto, finalmente se
identificaron los siguientes equipos que resultaron criticos por las tres metodologias: SC1301,
SR2201/SR2251, SC2204, SC1601AB, SC2201/02-SC2251/52 y SC2253.

Posteriormente se eligieron tres equipos criticos piloto: SC1301, SR2201 y SC2253, a los cuales
se les realizé un estudio de los RCA hechos los Ultimos 8 afios en busca de las causas raices de
falla encontrandose finalmente cuatro tipos: inadecuada catalogacion de repuestos, malos
procedimientos de mantenimiento, deficientes estrategias de mantenimiento y bajos conocimientos
técnicos del personal de mantenimiento.

Finalmente, dadas las causa raices identificadas, se realizaron estrategias de mantenimiento,
procedimientos estandarizados y formatos de actualizacién de catalogos e inventarios para cada
equipo piloto.

* Trabajo de grado
* Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Isnardo
Gonzalez Jaimes
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SUMMARY

TITLE:

INCREASED OPERATIONAL AVAILABILITY FOR THE SUSTENANCE OF PRODUCTION OF
THE  PETROCHEMICAL DEPARTMENT PLANTS OF GERENCIA REFINERIA
BARRACABERMEJA ECOPETROL S.A., THROUGH THE DESIGN OF A CRITICAL ROTATING
EQUIPMENT MAINTENANCE STRATEGY.”

AUTHORS:

JHON FREDY CAMELO GONZALEZ.
EDUIN ALBERTO RAMIREZ MAYORGA™.

KEYWORDS:
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DESCRIPTION:

The main goal of this degree work is finding ways of maintenance management for rotating
equipment to improve operational availability of the petrochemical department plants of Gerencia
Refineria Barrancabermeja ECOPETROL S.A.

The project was developed following four fundamentals steps:

Initially a collection of policies, rules and standards followed by the company to manage the
maintenance, it was performed also an investigation about the maintenance philosophy used by
ECOPETROL S.A. (RCM: Reliability Centered Maintenance).

In the second part took place the selection of critical rotating equipment of petrochemical
department plants of GRB ECOPETROL S.A. according to three methodologies: ASP, RPN and a
methodology proposal called historical analysis with Pareto diagrams. Finally, the following equips
were identified as critical for the three methodologies: SC1301, SR2201 / SR2251, SC2204,
SC1601AB, SC2201 / 02-SC2251 / 52 and SC2253.

Subsequently three critical pilot teams were chosen: SC1301, SC2253 and SR2201 to which
underwent a study of the RCA made the last eight years looking for the root causes of failure, finally
found four types: inadequate documentation of spare parts, poor procedures maintenance, poor
maintenance strategies and low technical knowledge of maintenance personnel.

Finally, given the root causes identified, maintenance strategies, standardized procedures and
formats update catalogs and inventories for each pilot team were performed.

* Degree Work.
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Head Teacher:
Isnardo Gonzalez Jaimes.
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INTRODUCCION

El cambiante mundo comercial y el continuo proceso de la globalizacién ha
provocado que las industrias de todo el mundo se fortalezcan para sobrevivir; en el
caso especifico de Ecopetrol S.A, el principal reto es hacer lo mas eficiente posible
la extraccion y procesamiento del petréleo, obteniendo la mayor cantidad de
productos valiosos, evitando al maximo la contaminacién ambiental y cuidando
estrictamente la seguridad de los trabajadores, todo enfocado a generar el menor
impacto posible tanto en las zonas de perforacién y extraccién, como en las
refinerias e industrias petroquimicas. Para lograr lo antes mencionado se realizan
rigurosos procesos de planeacion y gestion con los que se busca el mayor
aprovechamiento de los activos y prever todas la posibles consecuencias que
genera las actividades desarrolladas por Ecopetrol S.A, y como mitigar el impacto

sobre la comunidad y sobre el medio ambiente.

Para asegurar un proceso de produccion estable, seguro y limpio es indispensable
tener control sobre el estado de todos los activos que interfieren en la cadena
productiva, y esta es una de las labores principales de la llamada gestién de

activos.

La rama enmarcada en la gestién de activos que se encarga de la preservacion
del correcto funcionamiento de los equipos de produccion es el area de
mantenimiento, la cual tiene como objetivo principal la inspeccion, reparacion,
reemplazo, puesta en servicio y mejoramiento de desempefio de operacion de los
equipos de producciébn y en general se encarga de mantener los equipos
funcionando 6ptimamente para garantizar una produccién continua, estable,

segura y limpia.

ECOPETROL S.A. busca enfocar sus actividades de mantenimiento
principalmente en la seguridad de los procesos y en el cuidado del medio

ambiente. Para identificar las labores de mantenimiento costo efectivas para cada
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equipo en especifico, se basa en la filosofia de mantenimiento RCM (Reliability
Centered Maintenance: Mantenimiento centrado en la confiabilidad). Para definir
la criticidad de los activos se usan dos metodologias ASP (Administracion de la
seguridad de los procesos) y RPN (Reliability Percent Number: Numero porcentual
de confiabilidad) las cuales permiten establecer la criticidad tanto por impacto
ambiental e impacto a la seguridad de las personas como por efectos a la

produccion.

Actualmente en el departamento de petroquimica de la gerencia refineria
Barrancabermeja de ECOPETROL S.A, la disponibilidad de las plantas se ha visto
afectada por repetidas fallas en los equipos criticos ocasionando pérdidas de

produccién que afectan los ingresos econdémicos e imagen de la empresa.

Este proyecto de grado se realiza como una necesidad de agrupar y organizar
toda la informacion util para el mantenimiento de equipo rotativo del departamento
de petroquimica de la GRB de ECOPTEROL S.A. y a partir de la misma
desarrollar una estrategia que permita aumentar la confiabilidad de estos equipos
para reducir su falla y por ende las pérdidas de dinero generadas por paradas no

programadas debido a inconvenientes con equipos rotativos criticos.
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1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Continuar con la mision de la Universidad Industrial de Santander de contribuir con

el desarrollo de las empresas colombianas mediante la realizacion de proyectos

de grado que permitan interrelacionar la academia con la industria, mediante el

disefio de wuna estrategia de mantenimiento para aumentar la disponibilidad

operacional de las plantas del departamento de petroquimica de la GRB
ECOPETROL S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un estudio de los equipos rotativos de las plantas del departamento de
petroquimica de la GRB ECOPETROL S.A en busca de los equipos criticos
siguiendo las metodologias ASP (Administracion de la seguridad de los

procesos) y RPN (Risk priority number).

Analizar los datos histéricos de paradas no programadas de las plantas del
departamento de los Ultimos 8 afios y establecer los equipos rotativos que
generaron las mismas, para asi definir los equipos con mayor frecuencia de
falla y que mas impacto han tenido en la disponibilidad operacional del

departamento.

Realizar la seleccion de un equipo critico piloto para cada una de las plantas
del departamento de petroquimica de la GRB ECOPETROL S.A. (Polietileno I,

Polietileno Il y Aromaticos).

Realizar una recopilacion de RCA’s e investigaciones de falla de los equipos

criticos piloto seleccionados (Polietileno |, Polietileno Il y Aromaticos), y
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analizarlos para extraer las soluciones que conduzcan a la mejora en la
disponibilidad operacional del equipo rotativo del departamento de

petroquimica.

Desarrollar una estrategia de mantenimiento (RCM), enfocada a los equipos

rotativos criticos piloto definidos (Polietileno I, Polietileno Il y Aromaticos).

Llevar a cabo la gestion del mantenimiento siguiendo el proceso estructurado
propuesto por ECOPETROL S.A, mediante la elaboracion de documentos
FACI (Formato Actualizacién Catalogo de Inventarios), para la actualizacion de
repuestos en el sistema ELLIPSE y la elaboracion de procedimientos de

reparacion y desarmado para los compresores SC2201/02 y SC2203/04.
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2. JUSTIFICACION

El mantenimiento de los equipos de una planta es fundamental para garantizar
una produccién confiable y continua. Las fallas constantes o mal funcionamiento
de los equipos generan frenos en la produccion y por ende pérdidas de dinero. En
el caso especifico del departamento de petroquimica de la GRB de ECOPETROL
S.A, se han presentado repetidas fallas en los equipos rotativos de las plantas de
aromaticos y polietileno, representando sustanciales pérdidas econdémicas debido
a que los equipos con constante falla son criticos y ademas unicos y por ende su
falla genera paradas de planta no programadas. En la Tabla 1 se muestra el
impacto econémico que genera la parada no programada de cada planta del

departamento de petroquimica.

Tabla 1. Impacto econémico por la parada de un dia de produccién plantas
del departamento de petroquimica GRB ECOPETROL S.A.

Departamento de petroguimica
Planta Lucro cesante 1 Dia
de produccion (US%)
Aromaticos 3206257
Polietileno 243300
Total 5630257

Datos tomados de: ECOPETROL S.A

Como meta ECOPETROL S.A propone que la disponibilidad operacional de las
plantas supere el 96%. En el mes de agosto el departamento de petroquimica
presentd un indicador de disponibilidad operacional de 80.4%, la principal causa
de esta disminucion en este indicador fueron las paradas no programadas
(shutdowns), especialmente en la planta de polietileno Il la cual present6 fallas

repetitivas en el compresor SC2251/52 y debido a que este equipo es fundamental
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en el proceso de compresion del etileno y ademas es Unico, la produccién de la
planta tuvo que ser detenida.

La realizacién de este proyecto de grado permitira el desarrollo de una estrategia
de mantenimiento enfocada principalmente a equipos rotativos criticos de las
plantas de Aromaticos y Polietileno del departamento de petroquimica de la GRB
de ECOPETROL S.A, con la que se busca mejorar la confiabilidad de estos
equipos y aumentar el tiempo medio entre fallas de los mismos, evitando asi
paradas de planta no programadas y por ende la pérdida de dinero por la baja
produccion. Al reducir las paradas de planta por falla de los equipos criticos se

tendra un incremento de la disponibilidad operacional.

En busca de evitar este tipo de fallas y por ende la pérdida de produccion, con
este proyecto se busca establecer los principales equipos rotativos que generaron
las paradas de los ultimos 8 afios de las plantas del departamento de petroquimica
de la GRB ECOPETROL S.A., y enfocar esfuerzos a la realizacibn de una
estrategia de mantenimiento y un plan de eliminacion de defectos que permita
corregir y mejorar la confiabilidad de los mismos, y por ende conseguir que estos

equipos hagan lo que se espera que hagan sin fallar.

28



3. METODOLOGIA

Etapa 1: Documentacion de directrices, metodologias y regimientos de
gestion de activos ECOPETROL S.A.

En esta etapa se busca recopilar y estudiar las normativas y estandares
propuestos por ECOPETROL S.A. para la gestibn de activos enfocada en la
filosofia RCM. Estos estandares se deben usar para guiar el proceso de
estructuracion y elaboracion de las estrategias de mantenimiento para asi cumplir
con los requerimientos de la empresa y hacer aplicables estas estrategias a los

activos de la misma.

Las metas propuestas para esta etapa son:

e Estudiar las politicas y directrices de gestion de activos de ECOPTEROL S.A.

e Especificar los pardmetros y estandares fundamentales para el proceso de
mantenimiento propuestos por ECOPETROL S.A.

¢ Definir los alcances adecuados a este proyecto de grado

e Estudiar las metodologias seguidas por ECOPETROL S.A para el
establecimiento de equipos criticos y para la identificacion de labores y
estrategias de mantenimiento

e Conocer y aprender a operar el software de gestion de activos manejado por
ECOPETROL S.A llamado ELLIPSE.

Etapa 2: Identificar los equipos rotativos criticos del departamento de
Petroquimica de la GRB ECOPETROL S.A y escoger los equipos piloto a

tratar.

En esta etapa se establecen los equipos rotativos criticos del departamento de

petroquimica siguiendo tres metodologias:

e ASP (Administracion de la seguridad de los procesos)
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e RPN (Risk priority number: Numero de prioridad de riesgo)
e Diagrama Pareto, equipos que mayor impacto han generado a la disponibilidad
operacional del departamento en los ultimos 8 afios.

Con la definicion de los equipos rotativos criticos del departamento se busca
identificar y enfocar la estrategia de mantenimiento en un equipo critico piloto por

cada planta.

Las metas propuestas para esta etapa son:

e Establecer los equipos rotativos criticos del departamento de petroquimica de
la GRB de ECOPETROL S.A.

e Definir los tipos de equipos o los cuales se va a enfocar la estrategia de
mantenimiento disefiada en este proyecto de grado

e Estudiar los histéricos de fallas de los equipos de los ultimos 7 afios en busca
de los modos de falla.

e Estudiar el impacto que cada falla genera a la disponibilidad operacional, y que
consecuencias econdmicas, ambientales y de seguridad conllevan.

e Seleccionar un equipo critico por planta que haya generado alto impacto a la

disponibilidad operacional del departamento.

Etapa 3: Recopilar los estudios RCA ya elaborados y extraer los modos de
fallay causas que llevan ala no disponibilidad de estos activos.

En esta etapa se recopilan, organizan y analizan los estudios RCA de los equipos
rotativos criticos realizados por el area de ingenieria de confiabilidad, y
posteriormente realizar un estudio en busca de los modos de falla, causas raices

identificadas y la recomendaciones de solucién.

Las metas propuestas para esta etapa son:
e Recopilar, organizar y analizar los estudios RCA de los equipos criticos ya

realizados en el departamento.
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e Conocer los modos de fallas y las causas raices.

e Recopilar las recomendaciones realizadas para solucionar las causas raices.

Etapa 4: Establecer la estrategia de mantenimiento RCM enfocada a los

equipos criticos piloto seleccionados.

El objetivo de esta etapa es definir las principales actividades de mantenimiento
gue requieren los equipos criticos del departamento, asociandolos segun el tipo de
equipo rotativo (Ejemplo: Compresor reciprocante, bomba centrifuga, compresor
centrifugo, compresor de I6bulos, separador, reactor etc.). En esta etapa también
se establecen procedimientos y buenas particas de mantenimiento con las que se
busca optimizar las labores de mantenimiento Yy evitar reprocesos y dafios

debidos a desorganizadas y malas tareas de mantenimiento.

Las metas propuestas para esta etapa son:

¢ Clasificar los equipos rotativos criticos seleccionados segun su tipo.

e Segun los modos de falla identificados anteriormente, definir los tipos y
actividades de mantenimiento que deben ser incluidas en la estrategia de
mantenimiento

o Establecer procedimientos estandarizados segun la normativa de
ECOPETROL S.A para la reparacién y mantenimiento de los equipos criticos

seleccionados.

Etapa 5: Gestiéon de mantenimiento

En esta etapa se busca establecer los recursos necesarios y la manera en la que
se llevara a cabo el plan de mantenimiento siguiendo los estandares de

ECOPETROL, y los documentos establecidos para este propoésito.

Las metas propuestas para esta etapa son:
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e Desarrollar los FACI (Formato de Actualizacion de Catalogos e Inventarios)
estructurados por subsistemas para cada equipo piloto, estableciendo
paradmetros de stock.

e Actualizar la base de datos de bodega contenida en el mdédulo 178 y 101 del
software manejado por ECOPETROL S.A. para la gestion del mantenimiento
ELLIPSE.

e Realizar en compafiia de mecanicos expertos procedimientos para el
desarmado y reparacion de los compresores SC2201/02 y SC2203 — SC2204.

Etapa 6: Precisar la estrategia de mantenimiento propuesta

El objetivo de esta etapa es dar a conocer los resultados de este proyecto de
grado tanto en ECOPETROL S.A. como en la Universidad Industrial de Santander

para formalizar su contenido y sustentar su viabilidad.

Las metas propuestas para esta etapa son:
e Presentar la estrategia de mantenimiento propuesta a ECOPETROL S.A.

e Sustentar el proyecto de grado a la Universidad Industrial de Santander.
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4. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

4.1 DESCRIPCION GENERAL

La empresa colombiana de petréleos ECOPETROL S.A., fue creada en el afio
1951 después de la reversion de activos hecha por el estado colombiano a la
Tropical Oil Company, y desde entonces realiza la exploracion, extraccion y

procesamiento del petréleo en todo el pais como una empresa del estado.

En el afio 2003 el gobierno modificé la estructura organizacional de la empresa
convirtiéndola en ECOPETROL S.A, pasando sus activos de publicos a mixtos.
ECOPETROL S.A. funciona como una sociedad de naturaleza mercantil, dedicada
al ejercicio de las actividades propias de la industria y el comercio del petroleo y

sus afines.

ECOPETROL S.A es la empresa mas grande del pais y la principal empresa
petrolera de Colombia. Por su tamafio ECOPETROL S.A. esta ubicado entre las

35 petroleras mas importantes del mundo y las cinco principales de Latinoamérica.

4.2 INFRAESTRUCTURA

ECOPETROL S.A. se encarga de la explotacion de la reserva petrolera de varios
pozos, en la tabla 2 se muestran los principales yacimientos petroliferos
administrados por ECOPETROL S.A. y la reserva de petréleo estimada al ser

descubiertos. (Tabla 2 siguiente pagina).
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Tabla 2. Principales Yacimientos petroliferos descubiertos por
ECOPETROL S.A

| st By
DITIEE

La Cira-Infantas 1918 800
Tibu 1940 210
Casabe 1941 00
Velasquez-Palagua 1946 300
Yariqui 1954 200
Provincia-Payoa 1960 300
Rio Zulia 1962 140
Orito 1963 240
Castilla 1969 320
Chuchupa 1972 1 Terapies cubicos de gas
Apiay-Suria 1961 215
Cafio Limon 1983 1250
San Francisco 1965 150
Cusiana 1959 150
Cupiagua 1993 )
Guando 2000 130
630 Gigapies cbicos de gas
Glbraar o 16 Milones de barries

Fuente: ECOPETROL S.A.
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Figura 1. Grupo empresarial ECOPETROL S.A.
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4.3 PLAN ESTRATEGICO DE ECOPETROL S.A.

4.3.1 Misién: “Encontramos y convertimos fuentes de energia en valor para
nuestros clientes y accionistas, asegurando la integridad de las personas, la
seguridad de los procesos y el cuidado del medio ambiente, contribuyendo al
bienestar de las areas donde operamos, con personal comprometido que busca la
excelencia, su desarrollo integral y la construccion de relaciones de largo plazo

con nuestros grupos de interés”.
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4.3.2 Vision al 2020: “Ecopetrol, Grupo Empresarial enfocado en petréleo, gas,
petroquimica y combustibles alternativos, sera una de las 30 principales
compafias de la

industria petrolera, reconocida por su posicionamiento

internacional, su innovacion y compromiso con el desarrollo sostenible”.

Figura 2. Marco estratégico grupo empresarial ECOPETROL S.A. 2012-2020
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Fuente: ECOPETROL S.A.

4.4 AREAS DE TRABAJO ECOPETROL S.A.

ECOPETROL S.A es una empresa dedicada a la exploracién, perforacion,

extraccion y procesamiento de petréleo y gas fésil, a continuacion se explican
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brevemente cada uno de los procesos productivos en los cuales esté involucrado
ECOPETROL S.A:

4.4.1 Vicepresidencia de exploraciéon: ECOPETROL S.A realiza actividades de
exploracion de hidrocarburos en 32 bloques del territorio colombiano de manera
directa y en 15 adicionales participa en riesgo con otras companiias, uno de ellos
es el Tayrona, la vicepresidencia de exploracion se encarga de explorar los sitios
del territorio colombiano donde geolégicamente se presume de la existencia de
yacimientos petroleros o de gas, mediante el uso de tecnologias avanzadas de
poco impacto ambiental.

4.4.2 Vicepresidencia de desarrollo y produccion: En ECOPETROL S.A. la
vicepresidencia de produccion administra el proceso de explotacion del crudo de
los campos a su cargo, y busca maximizar el recobro de hidrocarburos y optimizar
la tasa de produccién de los yacimientos, de manera rentable y mediante un
desarrollo sostenible. La Figura 3 muestra las regiones del pais en donde

ECOPETROL S.A interviene en la explotacién de petréleo:

Figura 3. Zonas de explotaciéon petrolera ECOPETROL S.A

Fuente: ECOPETROL S.A
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4.4.3 Vicepresidencia downstream: La vicepresidencia del downstream es la
encargada de todo lo relacionado con el procesamiento industrial del petrdleo,

abarcado en dos industrias principalmente: la refinacion y la petroquimica.

La refinacion de crudo se encarga por medio de diferentes medios, de la
separacion de las distintas sustancias presentes en el petrdleo, que
fundamentalmente se dividen en dos: los livianos y los pesados. Se denomina
livianos a los hidrocarburos que se obtienen por medio de la destilacion a
diferentes temperaturas, por otro lado los pesados son los residuos que quedan de
dicha destilacién, de alli se obtienen betunes, parafinas, vaselinas, grasas y
muchos otros productos.

La petroguimica se encarga del procesamiento quimico de diferentes
hidrocarburos como la nafta y el etileno, para la obtencion de otras sustancias
tales como el polietileno y los denominados aromaticos (ciclo-hexano, benceno,

tolueno, xilenos, aromaticos pesados etc.).

4.4.4 Vicepresidencia de transporte y logistica: Esta parte de la organizacion
de ECOPETROL S.A. se encarga del transporte del crudo y los productos
obtenidos por la refinacion y la petroquimica para ser comercializados por todo el
pais y el mundo. En Ecopetrol se manejan fundamentalmente tres tipos de
transporte tanto para el crudo como para los productos: transporte fluvial y
maritimo, transporte terrestre y transporte por conductos y tuberias (estaciones y

subestaciones de bombeo).
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4.5 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Figura 4. Organigrama ECOPETROL S.A.

Comité Auditara

Junta Directiva Junta Directiva

Presidencia

Direccion de Auditera
Interna

Direccion General de Operaciones

{Oficina de Cantral

Disciplinario
Vicepresidencia | viicepresidencia | vicenresidencia | vicenresidanct Oficina de
T Jicepresigencia | Vicepresidencia 1 L
Exploracian Desarrollo y Downstream Trapnap-.nrte y Etica y Cumplimiento
Produccidn Logistica
Vicepresidencia Vicepresidencia de HSE y
Corporativa de Finanzas Sostenibilidad Operativa

Vicepresidencia Corporativa de | Viicepresidencia de Innavacidn
Estrategia y Crecimisnte y Tecnologia

Vicepresidencia Juridica Direccidn Estratégica de
Abastecimienta

Vicepresidencia de
Talento Humano Direccion Centro de Servicios
Compartidas

Secretaria General

Fuente: ECOPETROL S.A.
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4.6 DEPARTAMENTO DE PETROQUIMICA DE LA GRB ECOPETROL S.A

Figura 5. Departamento de petroquimica

Fuente: ECOPETROL S.A.

El departamento de petroquimica de la gerencia refineria Barrancabermeja es el
encargado del procesamiento quimico de derivados del petréleo obtenidos a
través de la destilaciéon y otros procesos quimicos (por ejemplo nafta y etileno),
para la obtencion de productos finales tales como los denominados aromaticos
(tolueno, benceno, ciclo-hexano, xilenos) y el polietileno, para ello cuenta con tres
plantas de procesamiento petroquimico: Polietileno I, Polietileno Il, Aroméaticos.
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4.6.1 Plantas De Arométicos: Las plantas de aromaticos del departamento de
petroquimica se encargan de destilar nafta a diferentes condiciones de
temperatura y presion para producir derivados tales como: Benceno, Xilenos,
Ciclohexano, Ortoxilenos, Virginoil, Varsol, C9’s, Tolueno, Platformado, Nafta

liviana 'y GLP.
Esta planta lleva a cabo los siguientes procesos:

+ Prefraccionamiento (U1300): Es un proceso que permite seleccionar la nafta
para dejar un corte donde se encuentran los precursores de la formaciéon de

los compuestos arométicos.

* Unifining (U1300): Realiza la descontaminacion de nafta mediante un

proceso de hidrotratamiento.

+ Platforming (U1300): Es el proceso de formacion de los compuestos

aromaticos.

« Sulfolane (U1400): Es un proceso de extraccion liquido-liquido que se realiza
al platformado para separar la parte de los aromaticos de los no arométicos.

+ Fraccionamiento (U1500): Es un proceso de fraccionamiento del extracto

aromatico para producir benceno, tolueno, xileno y ortoxileno.

+ Hydeal (U1600): Es un proceso que convierte tolueno y xilenos en benceno a

través de una reaccion de hidrodealquilacién térmica.

* Hydrar (U1700): Es un proceso de conversion de benceno en ciclohexano a

través de un proceso de hidrogenacion catalitica.
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4.6.2 Plantas De Polietileno: Las plantas de polietileno se encargan de
procesar etileno, proveniente de otras unidades de la refineria, a las condiciones
de temperatura y presion adecuadas para la reaccion de polimerizacién, donde se
generan cadenas monomeras de etileno que posteriormente por enlaces de Van

Der Waals generan un polimero conocido como polietileno.

La planta de polietileno estd compuesta por dos unidades independientes que
producen distintas cantidades y calidades de polietiieno de baja densidad
denominadas Polietileno | (U2200) y Polietileno 1l (U2250)

El proceso de produccion de polietileno a grandes rasgos consiste en comprimir el
gas etileno es distintas etapas elevandolo desde una presién de 6 psig hasta
18000 psig, y mediante equipos de transferencia de calor controlar la temperatura
hasta 130 °F, para llevarlo hasta un reactor en donde se introduce y se hace
reaccionar con un catalizador y mediante un proceso de agitacion y mezclado se
logra la polimerizacion de la cual se obtiene una sustancia viscosa de aspecto
pastoso, esta es llevada hasta el sistema de extrusion en donde se mezcla con
diferentes aditivos y es extruido y cortado en trozos pequefios llamados pellets

gue posteriormente son almacenados y empacados.
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5. MARCO TEORICO

En este capitulo se hace la recopilacion necesaria de toda la informacion cientifica
para el desarrollo de este proyecto, en donde se plantean las diversas estrategias,
para la implementacion del mantenimiento mas adecuado, con el propésito de
tener un mantenimiento mas eficiente y funcional, con respecto al que se esta
llevando actualmente y de esta manera generar el incremento de la disponibilidad
operacional para el sostenimiento de la produccién de las plantas del
departamento de petroquimica de la Gerencia Refineria Barrancabermeja,
ECOPETROL S.A.

5.1 DEFINICION

Segun el Autor Gonzalez Fernandez', se entiende por Mantenimiento a la funcién
empresarial a la que se encomienda el control del estado de las instalaciones de
todo tipo, tanto las productivas como las auxiliares y de servicios. En ese sentido
se puede decir que el mantenimiento es el conjunto de acciones necesarias para
conservar 0 restablecer un sistema en un estado que permita garantizar su

funcionamiento a un coste minimo.

De acuerdo con la investigacion realizada por los autores Rincén Capera y Rivera

Murillo?, y conforme con la anterior definicion se deducen distintas actividades

e Prevenir y/6 corregir averias.

e Cuantificar y/6 evaluar el estado de las instalaciones.

' GONZALEZ FERNANDEZ, Javier Francisco. Teorfa y préactica del mantenimiento industrial
avanzado. 2ed. Madrid: Fundacion Confemetal. 2005. p 90.

2 RINCON CAPERA, Daniel y RIVERA MURILLO, Martin. implementacién del mantenimiento
auténomo para la cerveceria Bavaria en el area de servicios industriales. Trabajo de grado en la
modalidad de investigacion. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de
Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecéanica, 2013. p 43-44.
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La labor del departamento de mantenimiento, esti relacionada muy
estrechamente en la prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador ya que
tiene la responsabilidad de mantener en buenas condiciones, la maquinaria,
herramienta, equipo de trabajo. Lo cual permite un mejor desenvolvimiento y

seguridad evitando en parte riesgos en el &rea laboral.

5.2 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO?

El término "mantenimiento” se empez6 a utilizar en la industria hacia 1950 en
EE.UU. En Francia se fue imponiendo progresivamente el término

"entretenimiento".

Segun el Autor Moubray John*, el concepto ha ido evolucionando desde la simple
funcibn de arreglar y reparar los equipos para asegurar la produccion
(Entretenimiento) hasta la concepcién actual del mantenimiento con funciones de

prevenir, corregir y revisar los equipos a fin de optimizar el coste global.

Figura 6. Concepcion actual del mantenimiento.

(MNTENIMIENTO

—

ENTRETENIMIENTO

\\mNQERA CION)

MANTENIMIENTO

(DE LOSBIENES DE LA EMPRESA)

ENTRETENIMENTO
CONSERVACION DE EDIFICIOS

Fuente: Autores

® GONZALEZ FERNANDEZ, Javier Francisco. Teoria y practica del mantenimiento industrial
avanzado. 2ed. Madrid: Fundacion Confemetal. 2005. p 90-100.

* MOUBRAY, John Mitchell. Mantenimiento Centrado en confiabilidad II. 2ed. Madrid: Aladon Ltd.
2004. p6-9.
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Segun la informacion recopilada y de acuerdo con la investigacion realizada por
los autores Mitchel Moreno y Rios Barrera®, En cualquier caso se puede distinguir

cuatro generaciones en la evolucién del concepto de mantenimiento:

5.2.1 La primera generacion: La primera generacion cubre el periodo hasta la
Segunda Guerra Mundial. En esa época la industria no era altamente mecanizada,
de modo que los tiempos de inactividad no tenian demasiada importancia. Esto
significa que la prevencion de fallas en equipos no era una prioridad en la mayoria
de los gerentes y manejadores de la industria. Al mismo tiempo, la mayoria de los
equipos eran simples y muy bien disefiados esto los hacia confiables y faciles de
reparar.

Como consecuencia, no habia necesidad de mantenimiento sistematico de ninguin
tipo, mas alla que la limpieza, control y lubricacién de rutina. La necesidad de

habilidades especificas era inclusive menor de lo que es ahora.

5.2.2 La segunda generacion: Todo cambié dramaticamente desde la Segunda
Guerra Mundial. Las presiones de la guerra aumentaron la demanda de todo tipo
de provisiones, mientras que la disponibilidad de mano de obra disminuy6
notablemente. Esto llevdé a una mayor mecanizacion. Para 1950 las maquinarias
de todo tipo se habian multiplicado en nimero y complejidad. La industria estaba
comenzando a depender de ellas.

A medida que esta independencia crecid, la inactividad tuvo un enfoque mas
cercano. Esto trajo la idea de que las fallas técnicas podian y debian ser

prevenidas, lo que trajo a su vez el concepto de mantenimiento preventivo. En

® MITCHEL MORENO, Jonathan y RIOS BARRERA, Angel. Desarrollo de una herramienta
computacional para el andlisis individual de sistemas mecanicos siguiendo el enfoque de la
metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM). Trabajo de grado en la modalidad
de investigacion. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de Fisicomecanicas.
Escuela de Ingenieria Mecéanica, 2014. p 37-42.
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1960 éste consistia principalmente en el reacondicionamiento de los equipos, que

se realizaba en intervalos fijos.

El costo de mantenimiento comenzd a incrementarse notablemente en
comparacion con otros costos operativos. Esto propicié el crecimiento de la
planificacion de mantenimiento y programas de control. Estos fueron una enorme
contribucion para comenzar a controlar el mantenimiento, y actualmente forman
parte oficial de las practicas de éste. Finalmente, la cantidad de capital invertido en
bienes fisicos y los costos crecientes, condujo a que los propietarios buscaran el

modo de maximizar la vida de esos bienes.

5.2.3 La tercera generaciéon: Desde mediados de 1970 el proceso de cambio en
la industria ha conjugado un momentum adn mayor. Los cambios pueden
clasificarse bajo los titulos de nuevas expectativas, nuevas investigaciones y

nuevas técnicas.

Figura 7. Crecientes expectativas del mantenimiento.

Tercera Generacion

*Mayor  disponibilidad ¥
confiabilidad de las plantas.
* Mayor seguridad

Sequnda Generacion * Mejor calidad del producto.
*  No  pemjudican el

*Mayor  disponibilidad | Medioambiente.

Primera iie pyllamag, . | & Més extensa vida de los
Generacion * Vida de equipos mds :QUIDPSH 5
E— extensa. Mejor relacion costo-
#Renar * Costos mas bajos efectividad.
epara cuando
Se rompe.

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Fuente: MOUBRAY, John Mitchell. Mantenimiento Centrado en confiabilidad Il.
2ed. Madrid: Aladon Ltd. 2004. p 3
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El tiempo de inactividad afecta la capacidad productiva de los bienes fisicos,
reduciendo su rendimiento, incrementando los costos operativos y afectando el
servicio al cliente. Esto ya era un problema de gran envergadura en 1960 y 1970,
gue perjudicaba a los sectores fabriles, mineros y de transporte. Los efectos de la
inactividad se agravan aun mas por la tendencia mundial a adoptar sistemas de
exactitud, donde al reducirse la cantidad de material a través de la cadena de
provision, trae aparejado el hecho de que un niumero minimo de fallas tienden a
interferir con la operacion general de la planta. Recientemente, el crecimiento de la
mecanizacion y automatizacion trajo aparejado que la garantia de funcionamiento
y disponibilidad se conviertan en planteamientos claves en sectores tan diversos
como cuidado de la salud, procesamiento de datos, telecomunicaciones y

administracion de edificios.

Una mayor automatizacion significa también que cada vez mas fallas afectan
nuestra capacidad de mantener los estandares elevados de calidad. Esto se aplica
tanto a los servicios como a la calidad del producto. Por ejemplo, las fallas en
equipos pueden afectar la climatizacion imprescindible en edificios, y la
puntualidad de las redes de transportes puede ser clave en el cumplimiento de

fechas especificas de fabricacion.

Estas fallas tienen serias consecuencias medioambientales y de seguridad, en una
época cuando los estandares en estos aspectos son cada vez mas elevados. En
algunos sectores del mundo se esta llegando al punto donde una organizacion
tiene que garantizar la seguridad de la sociedad y el medioambiente, o en su
defecto debe dejar de operar. Esto agrega aun mas a la magnitud de dependencia
en la integridad de nuestros bienes fisicos: hace que esto vaya mas alla de los
costos y se convierta simplemente en una cuestion de supervivencia

organizacional.
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Al mismo tiempo que la dependencia en los bienes materiales esta creciendo,
también se incrementan sus costos de operacion y de adquisicion. Para asegurar
el maximo retorno en la inversion que ellos representan, se debe lograr que
trabajen eficientemente durante toda su vida util esperada. Finalmente, el costo de
mantenimiento en si mismo esta también aumentando, en forma equitativa y como

una proporcion de los gastos generales.

Para algunas industrias, este representa el segundo o hasta inclusive el mayor
gasto entre los costos operativos. Como consecuencia, en los ultimos treinta afios
se posiciond, desde el lugar practicamente sin la importancia que ocupaba, hasta

formar hoy en dia parte de las prioridades de los sistemas de control de costos.

5.2.4 La cuarta generacion: Aparece en los primeros afios 90. El Mantenimiento
se contempla como una parte del concepto de Calidad Total: "Mediante una
adecuada gestion del mantenimiento es posible aumentar la disponibilidad al
tiempo que se reducen los costos. Es el Mantenimiento Basado en el Riesgo
(MBR): Se concibe el mantenimiento como un proceso de la empresa al que
contribuyen también otros departamentos. Se identifica el mantenimiento como
fuente de beneficios, frente al antiguo concepto de mantenimiento como "mal
necesario". La posibilidad de que una maquina falle y las consecuencias
asociadas para la empresa es un riesgo que hay que gestionar, teniendo como
objetivo la disponibilidad necesaria en cada caso al minimo coste.

Se requiere un cambio de mentalidad en las personas y se utilizan herramientas
como:

e Ingenieria del Riesgo (Determinar consecuencias de fallos que son aceptables
0 No).
e Andlisis de Fiabilidad (Identificar tareas preventivas factibles y rentables).

e Mejora de la Mantenibilidad (Reducir tiempos y costes de mantenimiento).
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Figura 8. Cuatro generaciones del concepto de mantenimiento.

4"GENERACION
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Fuente: Autores.

5.2.5 Nueva Investigacion: Difiiendo con expectativas mayores, las nuevas
investigaciones estan modificando muchos de los principios mas arraigados sobre
la relacion entre antigiiedad y fallas. En particular, hay aparentemente cada vez
una menor conexion entre la edad operativa de la mayoria de los bienes y que tan

propensos a fallar.

La figura 9, muestra como las primeras apreciaciones sobre las fallas estaban
totalmente basadas en el principio de que a medida de que los bienes envejecen,
tiene una mayor tendencia a fallar. La advertencia creciente de “mortalidad infantil”
llevdé a que se expandiera la idea de la Segunda Generacion en la curva de “la

banera”.
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Figura 9. Técnicas cambiantes de mantenimiento
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Fuente: http:/modelomantenimiento.wikispaces.com/

Sin embargo, las investigaciones de la tercera generacion revelaron que no uno o
dos, sino seis modos de fallas ocurren durante la practica. Como se discute mas
detalladamente adelante en este capitulo, una de las conclusiones mas
importantes que emergen de este estudio es el convencimiento de que, aunque se
haya hecho exactamente lo planeado, un enorme numero de las operaciones
tradicionales de mantenimiento no llevan a absolutamente nada, mientras que
otras son activamente contraproducentes y hasta peligrosas. Esto es
particularmente veridico en muchas acciones realizadas bajo nombre de

mantenimiento preventivo.

Por otro lado, muchas tareas de mantenimiento, que son esenciales para la
operacion segura de sistemas industriales modernos y complejos, no figuran en
los programas asociados de mantenimiento. En otras palabras: la industria, en
general, esta poniendo una gran atencion en realizar los trabajos de

mantenimiento en forma correcta (hacer correctamente el trabajo), pero se
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necesita hacer mucho mas para asegurar que los trabajos planificados, son los
trabajos que deben realizarse (hacer el trabajo correcto).

5.2.6 Nuevas Técnicas: Hubo un crecimiento explosivo en los nuevos conceptos
y técnicas de mantenimiento. Se desarrollaron cientos de ellos en los ultimos 20

afios y cada semana emergen nuevos.

5.3TIPOS DE MANTENIMIENTO

Segln el Autor Gonzélez Fernandez®, el mantenimiento dentro de la industria ha
sufrido una evolucion importante empujada en gran parte por el desarrollo

tecnologico de los equipos de control y medida.

Historicamente el mantenimiento ha pasado por diversas concepciones y técnicas
Y de acuerdo con la investigacion realizada por los autores Rincén Capera y

Rivera Murillo’, cabe destacar las siguientes:

5.3.1 Mantenimiento Accidental: Los encargados del mantenimiento y
propietarios consideraban que lo correcto era operar un equipo hasta que su
funcionamiento fuera completamente defectuoso y perdiera toda posibilidad de
prestar algun servicio. Esta forma de mantenimiento ocasionaba grandes pérdidas
al no tomar en cuenta los costos de produccion generados por el paro imprevisto
del equipo y es utilizado todavia en algunas fabricas pequefas, microempresas de

baja productividad y en equipos desechables o de poco valor.

® GONZALEZ FERNANDEZ, Javier Francisco. Teoria y practica del mantenimiento industrial
avanzado. 2ed. Madrid: Fundacion Confemetal. 2005. p 100-130.
" RINCON CAPERA, Daniel y RIVERA MURILLO, Martin. implementacién del mantenimiento
auténomo para la cerveceria Bavaria en el area de servicios industriales. Trabajo de grado en la
modalidad de investigacion. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de
Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecéanica, 2013. p 46-50.
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5.3.2 Mantenimiento Progresivo: En este tipo de mantenimiento el equipo se

subdivide racionalmente para mantenerlo en forma progresiva.

Por ejemplo: Un motor de 4 cilindros, cada 2000 horas de servicio se le cambiaban
los elementos de un cilindro por un juego de repuestos, las partes desmontadas se
limpiaban e inspeccionaban cuidadosamente para determinar si existian signos de
falla, en cuyo caso se reparaban y se dejaban listos para servir de repuestos al
siguiente cilindro que le correspondiera el mantenimiento A las 1000 horas de
servicio se desarmaba nuevamente el primer cilindro y se instalaban las piezas

que se le quitaban al dltimo que se habia revisado.

Con este tipo de mantenimiento se lograba la méaxima disponibilidad del motor,
pero no se obtenia la maxima vida de sus elementos, ni se lograba la maxima
eficiencia, ni existia proteccidén contra fallas prematuras, pues cada elemento se

revisaba solo en el momento en que cumplia su periodo establecido.

5.3.3 Mantenimiento Preventivo Sistematico: EI mantenimiento sisteméatico es
el mantenimiento preventivo realizado de acuerdo a una variable independiente,
usualmente el tiempo, el kilometraje recorrido, unidades de piezas producidas, etc.
Es indudable que siempre se puede mejorar, y el mantenimiento preventivo
sistematico, en la medida que se adquiera un mayor conocimiento de los procesos
productivos y evolucion del estado de los activos, el mantenimiento debe
evolucionar hacia un mantenimiento basado mas por su condicién y estado actual.
Es importante notar que el Departamento de Mantenimiento puede obtener
resultados interesantes en cuanto a eficacia y rentabilidad si se plantea la
posibilidad de reemplazar el mantenimiento sistematico por un mantenimiento

basado en el conocimiento del estado actual del elemento a mantener.
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5.3.4 Mantenimiento Preventivo: Es el mantenimiento que se realiza a los
equipos de una planta en forma platicada y programada anticipadamente, con
base en inspecciones periddicas y debidamente establecidas segun la naturaleza
de cada maquina y encaminada a descubrir posibles defectos que puedan
ocasionar paradas intempestivas de los equipos o daflos mayores que afecten la
vida (til de los equipos.

El Mantenimiento Preventivo mas que una técnica especifica de mantenimiento.
Es una filosofia o estado de animo que comienza desde el mismo momento en
que se disefia el equipo, ya que alli se piensa en la facilidad de mantenimiento. y
montaje, en la confiabilidad, duracion y cuidados de cada una de sus partes.
Mantenimiento Preventivo no es limpiar un equipo, es mantenerlo totalmente

cubierto en lugares contaminados.

5.3.5 Mantenimiento Predictivo: Producto del desarrollo del Mantenimiento
Preventivo a través de “La investigacion Preventiva”. Se ha logrado determinar
qgue el 99% de todas las fallas de los equipos estan precedidas de ciertos signos o
condiciones indicadoras de que ellas se van producir; por tanto, medir esos signos
especialmente para un equipo, determinara el momento preciso en el cual la falla
se presentara y aplicando el Mantenimiento Preventivo se evitara su ocurrencia.

El Mantenimiento Predictivo es aquel que se realiza mediante la utilizacion de
indicadores y/o registradores, con alarma o sin ella, para medir los parametros
fundamentales de funcionamiento 6ptimo de las maquinas. Estos aparatos de
control pueden ser: Vibrémetros, mandmetros, termémetros, termografos, niveles
de ruido, analizadores de gases, aceites, medidores de espesores, aislamientos
eléctricos, etc; el Mantenimiento Predictivo es el futuro del mantenimiento ya que
muchos equipos se estan construyendo hoy en dia con sensores de diversas
clases, que puedan enviar sefiales a indicadores y registradores cada vez mas

sofisticados, conectados a micro- procesadores.
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5.3.6 Mantenimiento Productivo: Cuando en la década de los 80 comienza a
hablarse de la excelencia en el proceso productivo, el cambio de mentalidad sobre
el control de la calidad, el acaparamiento a través de inventarios y las
discrepancias entre el operador y el mantenedor, se hace imperiosa la necesidad
de modificar la estructura, el ambiente y la politica de la empresa. En la década de
los 80, los japoneses a través de su filosofia del control total de la calidad y la
excelencia en la manufactura irradian este influjo sobre el mantenimiento; creando

las bases del mantenimiento Productivo Total, el cual puede definirse por los 5

elementos que lo componen:

1. Lograr la maxima efectividad del equipo por medio del mantenimiento.
preventivo econémico.

Un programa de Mantenimiento Preventivo para toda la vida del equipo.

3. El Mantenimiento es realizado por todas las dependencias de la empresa. Los
operarios se encargan de prestar los primeros auxilios. Se acaba el “Yo opero,
tu reparas’.

4. Todos los miembros de la organizacion tienen participacion y responsabilidad.
Se realiza un programa auténomo por parte de operarios.

5. Se crean pequefios responsables de las actividades del Mantenimiento; La
existencia de estos grupos hace la diferencia entre Mantenimiento Productivo y

Mantenimiento Productivo Total.

5.3.7 Mantenimiento Proactivo: Es una técnica enfocada en la identificacion y
correccién de las causas que originan las fallas en equipos, componentes e
instalaciones industriales, esta técnica implementa soluciones que atacan la causa

de los problemas no los efectos.

Es una filosofia de mantenimiento, dirigida fundamentalmente a la deteccion y
correccion de las causas que generan el desgaste y que conducen a la falla de la
maquinaria. Una vez que las causas que generan el desgaste han sido

localizadas, no se debe permitir que éstas continlen presentes en la maquinaria,
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ya que de hacerlo, su vida y desempefio, se veran reducidos. La longevidad de los
componentes del sistema depende de que los pardmetros de causas de falla sean
mantenidos dentro de limites aceptables, utilizando una practica de "deteccion y
correccion” de las desviaciones segun el programa de Mantenimiento Proactivo.
Limites aceptables, significa que los pardmetros de causas de falla estan dentro
del rango de severidad operacional que conducird a una vida aceptable del

componente en servicio.

5.4 DEFINICION DE RCM

De acuerdo con la investigacion realizada por los autores Mitchel Moreno y Rios
Barrera®, y segtin John Moubray®, Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es “un
proceso utilizado para determinar que se debe hacer para asegurar que cualquier
activo fisico continie haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en su
contexto operacional actual’.

También se puede ver que las sociedades de estudio en ingenieria tienen su
propio significado, como por ejemplo: La SAE lo define como “un proceso
especifico usado para identificar politicas, las cuales tienen que ser
implementadas para manejar modos de fallas los cuales pueden causar la pérdida

de la funcion de cualquier activo fisico en el contexto operacional dado”.*°

Otro autor como Anthony R. Smith dice que es “una filosofia de gestion de
mantenimiento, en la cual un equipo multidisciplinario de trabajo se encarga de
optimizar la confiabilidad operacional de un sistema que funciona bajo condiciones

de trabajo definidas, estableciendo las actividades mas efectivas del

® MITCHEL MORENO, Jonathan y RIOS BARRERA, Angel. Desarrollo de una herramienta
computacional para el andlisis individual de sistemas mecanicos siguiendo el enfoque de la
metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM). Trabajo de grado en la modalidad
de investigacion. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de Fisicomecanicas.
Escuela de Ingenieria Mecéanica, 2014, p 42-71.

® MOUBRAY, John Mitchell. Mantenimiento Centrado en confiabilidad Il. 2ed. Madrid: Aladon Ltd.
2004. P 7.

10 «Criterios de Evaluacion para Procesos de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)”,
(SAE JAE1011), Commonwealth Drive, Warrendale, PA 15096-0001, USA.
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mantenimiento en funcién de la criticidad de los activos pertenecientes a dicho
sistema, tomando en cuenta los posibles efectos que originaran los modos de falla

de estos activos, a la seguridad, al ambiente y a las operaciones”.**

5.5 FUNDAMENTACION TEORICA RCM.

La teoria basica del RCM se fundamenta en la formulacion de 7 Preguntas basicas

acerca del activo o sistema que se quiere revisar.

e ¢Cudles son las funciones y los parametros de funcionamiento asociados al
activo en su actual contexto operacional?

e ¢De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?

e ¢ Cual es la causa de cada falla funcional?

e ¢ Qué sucede cuando ocurre cada falla?

e ¢ En qué sentido es importante cada falla?

e (Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada falla?

e ¢Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?

En las subsecciones siguientes se explica en detalle cada una de las preguntas

mencionadas anteriormente.

5.5.1 ¢Cuéles son las funciones y los parametros de funcionamiento

asociados al activo en su actual contexto operacional?

Antes de iniciar un proceso de estudio para mantenimiento es necesario saber en
detalle cuales son los limites y alcances de desempefio que se esperan del activo

cuando se encuentra en correcto funcionamiento.

Cuando se refiere a la primera pregunta de RCM se define la funcion del activo, es

decir que espera el usuario del activo; con ello la descripcion completa de una

1 SMITH, Anthony. Reliability Centered Maintenance, citado por VALENCIA, Guillermo. Plan
piloto MCC como herramienta que ayuda a garantizar los indicadores de calidad marcados por la
regulacion Colombiana. Medellin, 2001. p.13.
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funcion consiste de un objeto, verbo y nivel de desempefio deseado por el usuario,
por ejemplo, la funcidon primaria de la bomba se detallaria como: “impulsar agua

desde el tanque X al tanque Y a no menos de 800 litros por minuto”.

Cuando se hace la descripcion de la funcién de un activo el nivel de desempefio
es una variable muy importante a la hora de la formulacién de la oracion; por ello

se debe definir un estandar minimo de desempefio.

> Estandar minimo de funcionamiento: La existencia de un activo esta
relacionado con una o varias funciones que se desean dicho activo realice. Es
necesario, entonces, conocer cuando el activo esté realizando correctamente las
funciones para las cuales éste fue disefiado. Una tendencia natural de las cosas
es el deterioro debido a sobrecarga, fatiga y vejez; esto puede llevar un activo en
correcto funcionamiento a la pérdida de sus capacidades y puede dejar de cumplir
los requerimientos para los cuales fue disefiado. Entonces se hace de vital
importancia definir un limite minimo de deterioro; este limite se conoce como

“estandar minimo de funcionamiento”.

Los estandares de funcionamiento se pueden clasificar de acuerdo con el tipo de

trabajo que el usuario impone al activo.

Estandar de funcionamiento multiple
Estandar de funcionamiento cuantitativo
Estandares cualitativos

Estandares absolutos

Estandares variables

S

Limite superior e inferior

La forma como el mantenimiento afecta estos activos debe garantizar el menor
deterioro posible del activo. Asi, un correcto mantenimiento debe prolongar el

funcionamiento 6ptimo del activo.

57



El margen de deterioro define un rango especifico en el cual se permite que un
sistema opere a condiciones de trabajo mas bajas que las establecidas por disefio,
por ejemplo un equipo cuenta con la capacidad de producir cinco toneladas al dia
segun su disefio, pero los pardmetros de operacion se establecen para producir
solo cuatro toneladas, de tal manera que el rango de deterioro es de una tonelada,
asi la probabilidad de que el equipo responda a una produccion de cuatro

toneladas es més alta que para cinco.

Se debe tener en cuenta que los activos se disefian para una capacidad inicial
(que es la maxima) y el programa de mantenimiento ideal debe ser capaz de
alcanzar esta capacidad mas no superarla; sin embargo, el mantenimiento RCM
es apropiado para estar en el margen de deterioro, lo que debe garantizar que el

activo es capaz de cumplir su funcion.

» Contexto operacional: El contexto operacional es mencionado directamente
en la primera pregunta basica de la teoria de RCM, ya que es indispensable para
poder formular la funcién del activo, por ejemplo, bombear lodo a un tanque a no
menos de 900 litros por minuto; esto quiere decir que el contexto operacional es el
bombeo de lodo y no de otro liquido, lo cual indica que el contexto operacional no

es solo geogréfico sino de la operacion del activo.

» Funciones Primarias: Son las funciones que justifican la adquisicion del
equipo. Son las razones por la cual existe el activo, por lo que debemos definirla

tan precisamente como sea posible.

» Funciones Secundarias: Lo que se espera del equipo, ademas de sus
funciones primarias, suele atender a ciertas necesidades importantes que

obedecen a la metodologia escape.
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e Seguridad e integridad estructural
e Control Contention Confort

e Apariencia

e Proteccion

e Eficiencia Economia

e Funciones Superfluas

e Ecologia e integridad ambiental

METODOLOGIA:

¢ En qué aspecto no responde al cumplimiento de sus funciones?
¢, Qué ocasiona cada falla funcional?

¢ Qué sucede cuando se produce cada falla en particular?

¢,De qué modo afecta cada falla?

¢, Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada falla?

YV V V V V V¥V

¢ Qué debe hacerse si no se encuentra el plan de accién apropiado?

5.5.2 ;De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?

» Fallas: Es necesario definir claramente qué es una falla y cuando se puede
considerar que el activo del analisis se encuentra en estado de falla. La
caracteristica principal de una falla es que el activo es incapaz de hacer lo que el
usuario desea. No obstante, en el contexto del RCM, esta definicibn no es
apropiada debido a que algunos activos estan disefiados para realizar mas de una
funcién y es necesario identificar con precision y detalle cual funcion fall6 para
tomar las decisiones pertinentes al mantenimiento. Esta necesidad conlleva a la
definicion de una falla funcional: Incapacidad de un activo fisico para cumplir una

fusion, segun un parametro de funcionamiento aceptable para el usuario.
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» Tipos de fallas asociados a la funcion: La falla total es un tipo de falla
asociado a la falla funcional y se define como la pérdida total de la funcién para
cual fue disefiado el activo; por otra parte, la falla parcial es una pérdida de parte

de la funcion que se le atribuye al activo.

» Limites superiores e inferiores: Teniendo en cuenta que se definid el
estandar minimo de funcionamiento como el limite minimo de deterioro aceptable
por el usuario del activo, caer por debajo de este limite implica una falla funcional.
Existe otro tipo de falla que esta asociada a la capacidad maxima que el usuario
espera del activo: esta capacidad se denomina limite superior y si se supera se

entra en estado de falla funcional.

» Contexto operativo: El contexto operativo es un factor que se debe
considerar ya que indica como y donde esta operando el activo para asi poder
establecer la prioridad e importancia que dicha falla implica para el proceso en
general. También se tiene en cuenta qué personal interfiere directa o
indirectamente en un activo, debido a que un modo de falla para un operario quiza
no es igual de relevante que para alguien del servicio de mantenimiento; por ello
se debe tener en cuenta quiénes interfieren en él, para asi establecer las fallas

funcionales.

» Como se debe reportar una falla: La metodologia para reportar una falla se

ilustra en la figura 10.
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Figura 10. Pantalla de informacion de RCM

SISTEMA TURBINA 5
Mw.
SUBSISTEMA SISTEMA DE
ESCAPE
FUNCION FALLA FUNCIONAL
1 Canalizar todos los gases de escape de la turbina de | A | Incapaz de canalizar el gas
aire caliente sin restriccion a un punto fijo de 10
metros sobre el techo de la antecaimara de la turbina
B | Flujo de Gas restringido
2 | Reducir los niveles de ruido de escape a Nivel de
Ruido ISO de 30 a 50 metros. C | Falla la contencion de Gas.
3 | Asegurar que la temperatura de la superficie del | D | Falla en transportar el gas a un
conducto interno del hall de la turbina no excede los punto de 10 metros sobre el techo
60° C.
El nivel de Ruido excede el Nivel de
4 Transmitir una seial de alarma al sistema de control | A | Ruido ISO de 30 a 150 metros.
de la turbina si la temperatura del gas de escape
excede los 475 °C, v una senal de apagado si excede La temperatura de la superficie del
los 500° C a un punto de cuatro meitros de la turbina. conducto excede los 60°
A
Incapaz de enviar una senal de
Alarma si la temperatura de escape
Permitir el movimiento libre del conducto en | A | excede los S00° C
5 respuesta a los cambios de temperatura.
No permite el movimiento libre del
conducto.
A

Fuente: MOUBRAY, John Mitchell. Mantenimiento Centrado en confiabilidad II.
2ed. Madrid: Aladon Ltd. 2004. p 55.

5.5.3 ¢Cual es la causa de cada falla funcional?

» Modo de falla: Al referirse a fallas en un activo en una serie de ellos se debe
establecer y diferenciar qué es una falla funcional y un modo de falla, ya que tener
claro estos conceptos facilita la implementacion de la teoria AMFE. Un modo de

falla podria tratarse del estado anterior a una falla funcional.
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» Categorias de modos de falla: La teoria RCM define el mantenimiento asi:
“Asegurar que los activos fisicos continuen haciendo lo que sus usuarios quieren
que haga”. De esta definicidn se infiere que es necesario considerar cualquier tipo
de modo de falla, no solo el causado por el deterioro del equipo; debe
considerarse el disefio del equipo, el contexto operacional, las fallas humanas, etc.
La teoria sugiere clasificar los modos en tres grupos de la siguiente manera:

e Cuando la capacidad cae por debajo del funcionamiento deseado.

e Cuando el funcionamiento deseado se eleva encima de la capacidad inicial.

e Cuando desde el comienzo el activo fisico no es capaz de hacer lo que se

quiere.

» Capacidad decreciente:
e Deterioro

e Falla de lubricacion

e Polvo o suciedad

e Desarme

e Errores humanos que reducen la capacidad

» Aumento del funcionamiento deseado:
e Una sobrecarga deliberada constante

¢ Una sobrecarga no intencional constante
e Una sobrecarga no intencional repentina

¢ Procesamiento o material de empaque incorrecto

» Capacidad inicial: La capacidad inicial de un activo es el rendimiento para el
cual fue disefiado y es el maximo permisible al cual puede operar, por ejemplo
para el caso del sistema de compresién de la planta de polietileno I, el compresor
SC2253 esta disefiado para operar a una presion de succién de hasta 6000 psig, y

una presion de descarga de 30000 psig, sus capacidad nominal de flujo es de
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77757 Libras por hora, estos valores no pueden se violados ya que una vez se

superan el equipo puede fallar.

5.5.4 ;/Qué sucede cuando ocurre cada falla?

La cuarta pregunta que se plantea bajo la teoria RCM se resuelve identificando los

denominados efectos de falla.

» Efectos de falla: “Los efectos de falla describen qué pasa cuando ocurre un
modo de falla”. Usualmente los efectos de falla se manifiestan de muchas formas,

y se clasifican como se muestra a continuacion:

* Que evidencias hay de que la falla sucedio

« En qué medida representa una amenaza para la seguridad o el medioambiente
« De qué manera afecta la produccién u operaciones

» Que dafio fisico es causado por la falla

* Que debe hacerse para repararla

» Nivel de andlisis y efectos de falla: El nivel de analisis y efectos de falla
hacen referencia al grado de profundidad que se aplica en el andlisis AMFE. Es
importante considerar este nivel de analisis, ya que un estudio muy profundo
puede llevar gran consumo de tiempo y recursos que pueden ser mejor utilizados
en los procesos en los cuales esta contenido el activo bajo observacion, y un
estudio demasiado superficial puede dejar un modo de falla potencial sin

identificar, lo cual es un riesgo que no se debe tomar.

» Nivel bajo: Cuando se hace RCM lo mas comun es realizar el analisis a un
nivel muy bajo en la jerarquia del equipo. Por ello cuando se hace esto se pueden

presentar las siguientes situaciones:
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« Cuanto mas abajo se progresa en la jerarquia, mas dificil es conceptualizar y
definir niveles de desempefio.

* A un nivel bajo, se vuelve equitativamente dificil visualizar, y por lo tanto
analizar las consecuencias de las fallas.

+ Cuanto mas bajo es el nivel de analisis, mas dificil se vuelve decidir que
componentes pertenecen a cada sistema.

+ Algunos modos de falla pueden causar que muchos subsistemas dejen de
funcionar simultaneamente.

» Los circuitos cerrados de control y proteccion son muy dificiles de tratar a un
nivel bajo.

+ Se debe elevar una nueva planilla por cada subsistema. Esto lleva a la

generacion de grandes cantidades de papeleo o archivos muy grandes.

» Nivel de arriba: En contraparte con empezar de un nivel bajo se presenta

empezar desde arriba, lo cual también presenta algunas situaciones:

« Las funciones y expectativas de desempefio son mucho mas faciles de definir.
» Las consecuencias de las fallas son mas faciles de evaluar.

» Es més facil identificar y analizar circuitos cerrados y de control como un todo.
* Hay menos repeticion de funciones y modos de fallas.

» No es necesario elevar una nueva planilla de informacion

» Nivel intermedio: Dicho lo anterior se debe tener en cuenta que los extremos
pueden presentar problemas a la hora de hacer un analisis RCM, lo que conlleva

a la siguiente cuestion: ¢ desde dénde se debe empezar el analisis RCM?

Se ha observado que el nivel superior generalmente abarca demasiados modos

de falla por funcion para permitir un analisis sensible. Sin embargo, aun asi se
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hace necesario identificar las principales funciones de un activo o sistema en el

nivel mas alto, para proveer una estructura estratégica para el resto del analisis.

Por otro lado, se ha visto que la inclinacion inicial es la de comenzar desde muy
abajo en la jerarquia del activo. Por esta razon, una buena regla general
(especialmente para personas nuevas en RCM) es realizar el analisis a uno o
inclusive dos niveles mas arriba del que parezca sensato. Esto es porque siempre
es mas sencillo descomponer subsistemas complejos desde un nivel superior, que

tratar de elevarse, cuando ya se ha comenzado muy abajo.

5.5.5 ¢ En qué sentido es importante cada falla?

Una falla es importante en la medida en que afecte la produccién o la actividad
econOmica en general; por ello se debe definir la gravedad de las fallas para saber
quién evalla los riesgos de éstas o0 las consecuencias que puede traer para

nuestro proceso.

5.5.6 ¢Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada falla?

Para predecir o prevenir una falla se debe tener en cuenta el concepto de tarea
proactiva y si ésta es técnicamente viable para poder “prevenir o predecir’; en
consecuencia, se plantea que una tarea es técnicamente viable si tiene la
posibilidad fisica de reducir o permitir que la accién seleccionada disminuya las
consecuencias del modo de falla asociado a un grado que sea aceptable para el
propietario o usuario del activo. Teniendo esto claro se plantean dos aspectos que

dominan la seleccion de tareas proactivas:

e La relacion entre la edad del item bajo consideracion y cuales son sus
posibilidades de fallar.

e Qué sucede una vez que la falla comenzo a manifestarse.
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Tareas de mantenimiento

v Tareas proactivas
= Tareas de sustitucion ciclica

= Tareas de reacondicionamiento ciclico

v’ Tareas a falta de
* Busqueda de falla
= Redisefio

= Tarea correctiva

e Tareas proactivas: Son tareas que se efectian antes de que ocurra la falla,

con el objetivo de prevenir que el componente llegue a un estado de falla.

e Acciones a falta de: Estas tratan del estado de falla y son elegidas cuando no

es posible identificar una tarea proactiva.

e Tareas de reacondicionamiento ciclico: Consisten en reacondicionar la
capacidad de un elemento o componente antes o en el limite de edad definido,

independientemente de su condicion actual.

e Tareas de sustitucion ciclica: Consisten en descartar un elemento o
componente antes o en el limite de edad definido independientemente de su

condicidon en ese momento.

5.5.7 ¢ Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?

En caso de no encontrar una tarea proactiva adecuada es necesario ejecutar
acciones a falta de (éstas implican la busqueda de fallas) redisefio y tareas
correctivas. El ingeniero de mantenimiento sera el encargado de tomar las

decisiones pertinentes en caso de.
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5.6 INDICADORES DE MANTENIMIENTO.

Los indicadores de mantenimiento son valores importantes que se deben tener en
cuenta para cuando se implementa el proceso de RCM, ya que permiten ver el
histérico del estado de nuestros equipos, ademas de proporcionar una informacién

facil de entender acerca de cdmo se esta ejecutando el servicio de mantenimiento.

5.6.1 MTBF: El tiempo medio entre fallos (MTBF) es el tiempo transcurrido entre
averias predicho inherente de un sistema durante la operacion. MTBF puede ser
calculado como la media aritmética (promedio) del tiempo medio entre fallos de un
sistema. El MTBF es tipicamente parte de un modelo que supone que el sistema
no se repara inmediatamente (tiempo medio de reparacion o MTTR media), como
parte de un proceso de renovacion. Esto es un contraste con el tiempo medio
hasta el fallo (MTTF) que mide el tiempo promedio de fallos con la suposicion de
que el sistema de modelado fallado no es reparado (tiempo de reparacion infinita).

La definicibn de MTBF depende de la definicién de lo que se considera una falla
del sistema. Para los sistemas complejos reparables, los fracasos se consideran
aguellos fuera de las condiciones de disefio que colocan el sistema fuera de

servicio y en un estado de reparacion.

Calculo del MTBF

MTBF = rTo
N

Dénde:

e TTO es tiempo total de operacion en el periodo

e N2 F es el nimero de fallas
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5.6.2 MTTR: Tiempo medio de recuperaciéon (MTTR) es el tiempo promedio que
un dispositivo se tardar4 en recuperarse de cualquier fallo. Ejemplos de tales
dispositivos: se extienden de fusibles de reposicion automatica (en el que el
tiempo medio de reparacion seria muy corto, probablemente segundos) hasta

sistemas enteros que tienen que ser reparados o reemplazados.

Incluye tiempo para analizar y diagnosticar la falla, tiempo para conseguir la
refaccion, tiempo de planeacion, etc. Es una medicion de la mantenibilidad de un
equipo y también es el intervalo de tiempo obtenido dividiendo el tiempo total de

las reparaciones entre el numero total de fallas en un sistema.

MTTR = I'DE
~ N°F

Dénde:

e TDF es el tiempo que dura en falla el item.

e N9 F es el nUmero de fallas

5.6.3 Confiabilidad y Disponibilidad: La confiabilidad es la capacidad de un
activo o componente para estar en un estado (arriba) para realizar una funcion
requerida bajo condiciones dadas en un instante dado de tiempo o durante un
determinado intervalo de tiempo, asumiendo que los recursos externos necesarios

se han proporcionado.

Es decir, cuando se habla de confiabilidad el componente trabaja continuamente
durante un periodo de tiempo dado; en otras palabras: la funcion del componente
no se interrumpe, el componente se pone en operacion (arriba) y se mantiene
arriba. Por otra parte, cuando se habla de disponibilidad el componente es puesto
arriba en un instante dado y no importa lo que pase después, la funcion del
componente puede ser interrumpida sin ningin problema. Se describiran ahora
las ecuaciones matematicas que se utilizan en el ambito operacional para el

calculo de estos dos parametros, en funcién de los tiempos de mantenimiento:
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La confiabilidad operacional Co

C = MTBF
° " MTBF + MTTR
La disponibilidad Operacional Do
MUT

D. =
°  MUT + MTTR

Donde:

MTBF: Es el tiempo promedio entre fallas

MTTR: Es el tiempo promedio para reparar

MUT: es tiempo promedio en operacion (arriba) o tiempo promedio para fallar

(MTTF)

MUT =

N F

Dénde:

MT: Es el nimero de horas de operacion del item sin fallas.
e NOF eselnumero de fallas

5.6.4 Mantenibilidad: Es definida por la ISO/DIS 14224, como la capacidad (o
probabilidad si se habla en términos estadisticos), bajo condiciones dadas, que
tiene un activo o componente de ser mantenido o restaurado en un periodo de
tiempo dado a un estado donde sea capaz de realizar su funcién original
nuevamente, cuando el mantenimiento ha sido realizado bajo condiciones
prescritas, con procedimientos y medios adecuados. Esto quiere decir, que si un
componente tiene un 95% de mantenibilidad en una hora, entonces habra 95% de
probabilidad de que ese componente sea reparado exitosamente en una hora.

La ecuacion clasica de la Mantenibilidad es:

MO = 1- e—(p_*TTO)
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Donde, TTO es tiempo total de operacion en el periodo.

Cuando p o rata de reparacion es constante.

El MTTR (Mean Time To Repair) es el tiempo promedio para reparar un
componente cuando este falla, es parte del tiempo promedio arriba o en servicio

(MDT) y es un indicador directo de la Mantenibilidad.
Se puede definir la rata de reparacion (i) en funcion del MTTR como:

1
= UTTR

La rata de reparacion es un parametro el cual permite evaluar la probabilidad que
tiene un componente a ser reparado y juega un papel exactamente similar a la rata
de falla (A = 1/MTBF) para el calculo de la confiabilidad.

Se puede decir entonces que la Mantenibilidad esta inversamente relacionada con
la duracién y el esfuerzo requerido para realizar las actividades de Mantenimiento.
Puede ser asociada de manera inversa con el tiempo que se toma en lograr
acometer las acciones de mantenimiento en relacion con la obtencion del

comportamiento deseable de un componente.

Existen dos tipos de Mantenibilidad: la intrinseca, que esta relacionada al aspecto
de disefio de una instalacién y que hace una consideracién sobre como las
caracteristicas de disefio ayudan al mantenimiento de un componente
(accesibilidad y facilidades para el mantenimiento) y la extrinseca, que considera
el contexto de dependencia de la gestion de mantenimiento cuando se repara un
componente (logistica, organizacion de las tareas, aislamiento, entrega de los
equipos etc.), estas dos diferenciaciones deben considerarse al analizar los

factores que afectan a la Mantenibilidad.
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5.7 DISPONIBILIDAD*?,

Figura 11. Tiempos importantes, siglas y demas convecciones que se usan
en la medicién y prediccion CMD.

Estadode
funcionamiento

v

A
TBF
LTI
SoFu > UT <+ —{ sor — — Sofu E—{soh &~
> PD<TIRG > PM<— %LTG—%STJA‘YR% — M &
DT = M Vd

Fuente: Mora Gutiérrez, Alberto. Mantenimiento, planeacion, ejecucion y control.
Bogota: Alfaomega Grupo Editor S.A. p 70.

Dénde:

e TTF = Time to Failure = Tiempo hasta fallar (se usa en equipos que solo fallan
una vez, no reparables).

e TMBF = Time Between Failures = Tiempo medio entre fallas.

e UT = Up Time = Tiempo util en el que equipo funciona correctamente.

e DT = Down Time = Tiempo no operativo.

e F, = Fallai-ésima.

2 MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento, planeacién, ejecucién y control. Bogota:

Alfaomega Grupo Editor S.A. 2009. p 67-94.
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e TTR =Time to Repair = Tiempo que demora la reparacion.

e CM = Corrective Maintenance = Tiempo que demora la reparacién correctiva o
modificativa.

e PM = Planned Maintenance = Mantenimientos planeados (preventivo y/o
predictivo), Moubray los denomina Tareas Proactivas.

e LT = Logistical Times = Tiempos logisticos o administrativos (incluye MD
(Maintenance Delays) demoras y retrasos de mantenimiento)

e ST = Supplies Times = Tiempos de suministros de repuestos, insumos o de
recursos humanos.

e NTTR = Net Time To Repair = Tiempo Neto para la reparacion, no incluye ni
demoras, ni tiempos logisticos, ni tiempos de suministros, ni otros tiempos
exdgenos que impiden la reparacion.

e PD = Production Delays = Retrasos en produccion para informar y notificar a
mantenimiento de la no funcionabilidad del equipo o sistema, o demoras en la
produccion por causas imputables a ella (falta de materias primas, falta de
personal, etc.).

La disponibilidad es una consideracién importante en sistemas relativamente
complejos, como plantas de energia, planteas quimicas y estaciones de radar. En
dichos sistemas, una confiabilidad alta no es suficiente, por si misma, para

asegurar que el sistema esté disponible para cuando se necesite.

También es una medida relevante y Gtil en los casos en que el usuario debe tomar
decisiones para elegir un equipo entre varias alternativas. Para tomar una decision
objetiva con respecto a la adquisicién del nuevo equipo, es necesario utilizar
informacion que abarque todas las nuevas caracteristicas relacionadas, entre ellas
la disponibilidad, que es una medida que suministra una imagen completa sobre el

perfil de funcionabilidad.
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6. POLITICAS DE MANTENIMIENTO EN ECOPETROL S.A

Figura 12. Modelo de gestiéon de activos de ECOPETROL S.A

) s
Gestion confiable Modelo Sistema de

aminimocosto | > Gesfidn de Activos
_— Y "

Compromiso visible de [a gerencia con la Confiabilidad.
Sdlida poliica de gerencia de activos.

Objetivos y metas realistas.

Confiabllidad e integridad es responsable de todos. Organizacion
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Fuente: ECOPETROL S.A.

En la GRB de ECOPETROL S.A la gestién de activos™® industriales tiene como
objetivo gestionar el ciclo de vida de los activos desde la perspectiva de la
confiabilidad operacional, la administracion rentable y la gestién del riesgo, para
lograr estos objetivos la empresa propone el seguimiento de unos procedimientos

estandarizados descritos a continuacion:

¥ LIBRO DE LAS MEJORES PRACTICAS DE LA GRB subseccién GESTION DE ACTIVOS
INDUSTRIALES ECOPETROL S.A. (Todos los derechos reservados para ECOPETROL S.A),
autor: Luisa Jimena Silva Plata, fecha: Septiembre de 2013.
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6.1 PRACTICA FUNDAMENTAL DE GESTION DE RIESGO - LA MATRIZ DE
EVALUACION DEL RIESGO (RAM)

La matriz de evaluacion de riesgos (RAM), es una herramienta cualitativa para la
valoracion y clasificacion de amenazas que genera un proceso, una actividad o
labor a la salud, la seguridad, el medio ambiente, la relacién con los clientes y los

bienes e imagen de la empresa.

La matriz define fundamentalmente un riesgo mediante sus consecuencias y la
probabilidad de que ocurra, y enmarca todos los riesgos en diferentes tipos y
consecuencias; de esta manera permite valorar cualitativamente la severidad del

riesgo de un evento.

Para determinar el nivel de las consecuencias se utiliza una escala que va desde
el 0 hasta el 5, para evaluar la probabilidad se usa una escala que va desde la A

hasta la E, ver figura 13.

Figura 13. Matriz RAM
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Ninguna lesién Ninguna Ningun efecto | Ningian impacto [Ningunimpacto| 0

Fuente: ECOPETROL S.A.
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El andlisis particular para cada evento se hace basado en la experiencia e
investigacion de sucesos ya ocurridos, y mediante la evaluacion de las
consecuencias, dado este estudio se procede a ingresar los datos en la matrizy a
relacionar las filas (consecuencias) y las columnas (probabilidad), de dicha

relacion la matriz entrega una valoracion cualitativa definida como:

e LOW: Bajo riesgo

e MEDIUM: Riesgo medio

e HIGH: Alto riesgo

e VERY HIGH: Riesgo muy alto

La matriz de valoracion de riesgos (RAM) es una herramienta muy utilizada en los
diferentes procesos de gestion de activos por ejemplo:

e Se usa para la clasificacidon de eventos para el proceso de eliminacién de
defectos.

e Clasificacién de un trabajo a ejecutar en procesos de operacion y planeacion
de mantenimiento.

e Clasificacion temprana de proyectos de incorporacion de activos.

e Clasificacion de criticidad de equipos

e Seleccién de estrategias costo efectivas para asegurar la confiabilidad e

integridad de los activos.

6.2 GESTION DE INICIATIVAS- COEFICIENTE DE VALLA

El coeficiente de valla (J) es un factor que representa la relacién beneficio/costo de
una actividad o proyecto a desarrollar, permite la aprobacion y clasificacion de
iniciativas que mejoran el desempefio del negocio, mediante la medida de la
viabilidad econdémica y organizacion por prioridad las la iniciativas aceptadas a

realizar (ver figura 14).
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Figura 14. Tasa de valla o Factor J
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Fuente: ECOPETROL S.A.

6.3 GESTION DE OPERACION DE MANTENIMIENTO

En la GRB de ECOPETROL S.A la gestion de operacion del mantenimiento se
compone segun muestra la figura 15:

Figura 15. Gestién de operacion del mantenimiento

Mantenimiento Mayor
Operacion del
mantenimiento |

Mantenimiento
RButinario

Fuente: ECOPETROL S.A.
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Mantenimiento mayor (Paradas de planta): Este proceso se desarrolla gracias

a un conjunto de elementos o practicas descritas a continuacion:

e Comité de decision para cada parada de planta: Estd conformado por
gerentes y jefes de departamento quienes discuten los aspectos mas
importantes de la planeacion a largo plazo, y durante la parada de planta se
reunen diariamente para el seguimiento continuo y para solucionar problemas

de alto nivel

e Corridas de desempefio de las unidades de proceso: Se realiza por el
grupo de ingenieria el cual debe evaluar las limitaciones de capacidad de la
unidad y los equipos, sometiéndolos a la maxima capacidad dentro de
ventanas operativas. Se realizan dos corridas: una de verificacion para ajustar
el alcance de cada equipo y otra de aceptacion realizada después de la parada
de planta para evaluar la mejora obtenida.

e Taller de cuestionamiento del alcance: Es un escenario de cuestionamiento
para que los ingenieros de confiabilidad defiendan con argumentos cada una
de las actividades a realizar en la parada de planta, mientras que un grupo
decisor constituido por coordinadores generales y planeadores mayores
cuestiona la relacion costo-beneficio para definir si el trabajo debe realizarse
durante la parada de planta.

e Taller de Fat-Rat: El objetivo de este taller es identificar la ruta critica de la
parada de planta o también denominada rata gorda o Fat-Rat y optimizar los
trabajos de la misma, mediante la planeacion con los mas especificos detalles

y una exhaustiva evaluacion de riesgos.

e Gestion de los trabajos emergentes: Una vez definido el alcance del

mantenimiento en la parada de planta, los ingenieros de soporte tienen la
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posibilidad de justificar la inclusién de trabajos no planificados inicialmente, sin
embargo se debe evitar que los trabajos emergentes constituyan un porcentaje

alto del trabajo.

Figura 16. Proceso de gestion de paradas de planta
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Fuente: ECOPETROL S.A.

6.3.2 Mantenimiento rutinario: El proceso de mantenimiento rutinario retne las
acciones técnicas, administrativas, de ejecucion, cierre y evaluacion, necesarias
para mantener los componentes de los activos industriales o restaurarlos y
repararlos para llevarlos a un estado en el cual pueda realizar la funcion para la
cual fue diseflado, garantizando adecuados niveles de seguridad, confiabilidad y
disponibilidad a un costo 6ptimo mediante la ejecucion de actividades preventivas
definidas a través de estudios de mantenimiento y confiabilidad (RCM: Reliability

Centered Maintenance (Mantenimiento centrado en la confiabilidad), RBI: Risk
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Based Inspection (Inspeccion basada en riesgos), IPF: Instrument Protective
Function (Funcién de proteccion instrumentada), RCA: Root Cause Analysis
(Andlisis de causa raiz) y labores correctivas identificadas y ejecutadas con

eficiencia, eficacia, efectividad y seguridad.

El mantenimiento rutinario se ejecuta a través de la planeacion de estrategias de

mantenimiento y confiabilidad estructuradas segun lo muestra la figura 17.

Figura 17. Estructura de los planes y programas de mantenimiento GRB
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Fuente: ECOPETROL S.A.

El proceso del mantenimiento rutinario se compone por 9 etapas mostradas en la
tabla 3.
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Tabla 3. Elementos claves del proceso de Mantenimiento Rutinario de

ECOPETROL S.A.

MANTENIMIENTO
RUTINARIO

ETAPA

Generar solicitud de

trabajo

Generar diagnéstico
de la solicitud de
trabajo

Generar orden de
trabajo de
mantenimiento
Planear la orden de
trabajo de

mantenimiento

Programar la orden
de trabajo de

mantenimiento

Alistar el programa
de mantenimiento
Ejecutar el programa
de mantenimiento
Cerrar trabajos de

mantenimiento

Evaluar
mantenimiento

rutinario

Fuente: ECOPETROL S.A.

80

GRUPO

Identificacion y
diagndstico

Aceptacion

Planeacion y
programacion

Ejecucion de la
actividad de
mantenimiento

Evaluacion

ELEMENTO CLAVE

Valoracion de riesgo de
la solicitud con la RAM
Solicitud de trabajo
Recomendacion
técnica

Aceptacién
Orden de trabajo

Estandares de trabajo
Paquete de trabajo de
ejecucion completo
Priorizar

Programa de
mantenimiento del
periodo

Valoracion del riesgo
de ejecucion con la
RAM
Procedimientos
Protocolos de
aceptacién



6.4 OPTIMIZACION DEL DESEMPENO DE LOS ACTIVOS

El proceso de optimizacion de los activos busca mejorar el funcionamiento de los
equipos mediante la mejora y actualizacion de subsistemas para incrementar la

eficiencia de desempenio, este proceso se compone de diferentes etapas como lo
muestra la figura 18.

Figura 18. Optimizacion del desempefio de los activos
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s

Fuente: ECOPETROL S.A.

6.4.1 Anadlisis de la condicion del activo: En esta etapa se diagnostica el
estado actual del equipo mediante técnicas de monitoreo y acciones predictivas
gue permiten establecer las condiciones reales de funcionamiento del activo y

sustentar técnicamente su optimizacion.

Para verificar el estado de un activo ECOPETROL S.A. cuenta con diferentes

herramientas entre las mas importantes estan:
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e Ventanas operativas: Son rangos de operacion dentro de los cuales se
considera estable un proceso se utilizan para dar seguimiento a variables que
pueden afectar la seguridad, la integridad, la funcionalidad y la confiabilidad de

un proceso dado.

e Analisis RBI (Risk Based Inspection): Permite la consulta de bases de datos
para identificar los mecanismos de dafio y los planes de inspeccion de los

equipos.

e Andlisis RCM (Reliability Centered Maintenance): Se usa para identificar los

modos de falla y los planes de mantenimiento a seguir.

¢ Andlisis de falla: Se verifican fallas ya analizadas en el proceso de eliminacién

de defectos para implementar las tareas propuestas.

e Reportes de operadores y mantenedores: Son realizados en el ejercicio del

cuidado basico.

A continuacion en la figura 19 se muestra un diagrama de flujo que esquematiza el
funcionamiento bésico de las metodologias de definicion de estrategias de

confiabilidad.
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Figura 19. Metodologias para la definicion de estrategias de confiabilidad
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Fuente: ECOPETROL S.A.
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6.4.2 Eliminacién de defectos: EIl andlisis de eliminacién de defectos busca
identificar la causa raiz de una falla individual y repetitiva y sus posibles causas
para posteriormente emitir recomendaciones que permitan repararla, para llevar a
cabo este proceso se sigue la metodologia mostrada en la figura 20.

Figura 20. Descripcién general de las etapas del proceso de eliminaciéon de
defectos (PED)

REPORTARY
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EVENTO
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CAUSA RAIZ
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MONITOREAR
PROGRESO 'Y
APRENDIZAJE

Fuente: ECOPETROL S.A.

La principal herramienta utilizada en el proceso de eliminacion de defectos es el
RCA (Root Cause Analysis: Analisis de causa raiz) el cual busca detectar la
causa raiz de un evento de falla repetitiva en un equipo o proceso, y de esta
manera definir las soluciones posibles mediante una recomendacion de ingenieria.
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El proceso de analisis RCA se especificara adecuadamente en el desarrollo de la
estrategia de mantenimiento desarrollada en este proyecto de grado.

6.4.3 Division del mantenimiento por especialidades: ECOPETROL S.A
subdivide el mantenimiento en general en cuatro especialidades que se encargan

de mantener en servicio seguro y limpio todos los equipos de la empresa:

e Equipo rotativo: Es todo aquel equipo que contiene partes en movimiento por
ejemplo: Compresores reciprocantes, bombas centrifugas, reactores,
sopladores, extrusores, separadores, bombas de desplazamiento positivo,
compresores de l6bulos, ventiladores, mezcladores, agitadores etc.

e Equipo estatico: Dentro de este grupo se encuentran los equipos que no
necesitan partes moviles para funcionar, la mayoria de sistemas térmicos se
pueden catalogar en este tipo, ejemplo: Calderas, teas, intercambiadores de

calor de casco y tubos, tanques, tambores, tuberias, valvulas, hornos etc.

e Equipo eléctrico: En este grupo se clasifican todos los sistemas de
alimentacion eléctrica, controles eléctricos, protecciones, contactores de
arranque, mantenimiento eléctrico de motores (estatores, rotores, excitatrices)

etc.

e Instrumentos: este grupo abarca todos los instrumentos instalados en campo
para el monitoreo y control de los procesos y los equipos, por ejemplo:
sensores de presion, sensores de temperatura, sensores de humedad,

fludbmetros digitales, cromatografos, sensores de nivel, peachimetros etc.
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7. EL INDICADOR DE DISPONIBILIDAD OPERACIONAL

Una de las partes indispensables del seguimiento de una filosofia de
mantenimiento centrada en la confiabilidad es la definicion de indicadores que
permitan el control de los procesos y de sus equipos, estos indicadores muestran
el desempefio de una planta en un tiempo determinado, y su control se da a través
de la definicibn de metas propuestas con las que se busca mantener un

mejoramiento continuo.

Para el caso especifico del mantenimiento de equipo rotativo en ECOPETROL S.A
hay definidos fundamentalmente los siguientes indicadores: TMEF (Tiempo medio
entre fallas), TMEM (Tiempo medio entre mantenimientos), IDO (Indicador de
disponibilidad operacional), DPNP (Dias de parada no programada), TFTER (Tasa

total de falla equipo rotativo) y porcentaje de equipos Rotativos Sanos.

El objetivo principal de este proyecto de grado es el de aumentar la disponibilidad
operacional de la plantas del departamento de petroquimica y ésta es medida
mediante el indicador de disponibilidad operacional por tanto se dara énfasis solo

en este indicador.

7.1CALCULO DE INDICADOR DE DISPONIBILIDAD OPERACIONAL

El indicador de disponibilidad operacional es un factor que muestra en porcentaje
la cantidad de tiempo en la cual una planta sostuvo su producciéon dado un periodo

de tiempo, con este indicador se busca controlar la continuidad de la produccion.

Este indicador tiene en cuenta todos los dias en los cuales se pararon la plantas
sea por mantenimientos programados, paradas generales de reparacion de planta
y shutdowns o paradas por fallas inesperadas, a continuacion en la ecuacion 1 se

muestra la formula que permite el calculo de este indicador.
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Ecuacion 1. Célculo indicador de disponibilidad operacional

Tiempo a analizar — DPNP — PP —TAC
Tiempo a analizar

DPNP: (Dias de parada no programada) Dias en los cuales hubo paradas

inesperadas por la falla de equipos.

PP: (Paradas planeadas) Dias en los que se para la planta por propdésitos de
mantenimientos programados o0 eventualidades de la operacion tales como

cambios en materias primas o cambios en cargas etc.

TAC: (Turn around cycle) Porcion de dias de una parada programada para
mantenimiento general y reparacion total de la planta correspondiente a la
cantidad de tiempo para el cual se va a calcular el indicador de disponibilidad
operacional, en ECOPETROL S.A esta parada se programa cada seis afos.

El célculo del indicador de disponibilidad operacional para cada unidad de
produccion se realiza segun la ecuacion 1. Para la estimacion del indicador para el
departamento se lleva a cabo una ponderacion segun el peso de cada planta, este
peso se representa mediante el factor EDC (Equivalent Distillation Capacity:
Capacidad de destilacion equivalente) el cual es un valor sin unidad que
representa el peso que tiene esta unidad para la refineria independientemente del
producto que produzca, este factor es el resultado de un andlisis denominado
estudio SOLOMON, el cual realizé una comparacion relativa (mas no absoluta) de
la capacidad de produccion de la refineria Barrancabermeja con las refinerias méas
grandes y eficientes del mundo, teniendo en cuenta aspectos como la capacidad
instalada vs la produccion, el consumo energético, la eficiencia de los procesos, la
seguridad de los procesos, la relevancia del producto producido etc. A
continuacion se muestran los factores de ponderacion EDC para las unidades del
departamento de petroquimica de la GRB ECOPETROL S.A.
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Tabla 4. Factor de ponderacién EDC (Estudio SOLOMON)

UNIDAD PONDERACION SOLOMON (EDC)
U1300 PLATFORMING 8300
U1300 PREFRACCIONAMIENTO 16550
U1300 UNIFINING 8600
U1400 SULFOLANE 4737
U1300 FRACCIONAMIENTO 3050
L1600 HYDEAL 1050
U1700 HYDRAR 227
L2200 POLIETILENO | 11700
L2250 POLIETILENO I 23400
TOTAL 80114

Fuente: Los autores

Como se puede observar en la tabla 4, las unidades que mas impactan (segun la
ponderacion SOLOMON) la disponibilidad del departamento de petroquimica son

la U1300 prefraccionamiento y la U2250 polietileno 11.

7.2 EL INDICADOR DE DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DEL
DEPARTAMENTO DE PETROQUIMICA CALCULADO PARA LOS ULTIMOS 8
ANOS.

A continuacion en las tabla 5 y 6 se muestra el calculo del indicador de
disponibilidad operacional realizado para los ultimos 8 afios, analizandolo en el
periodo total por especialidad y anualmente, la evaluacion de este indicador se
realiz6 mediante el andlisis de los datos histéricos descargados de la aplicacion
online de ECOPETROL S.A llamada RIS, de alli se extrajeron los datos
correspondientes a los dias de paradas tanto programada como no programada y
se realizd el calculo para cada unidad de las plantas del departamento de
petroquimica teniendo en cuenta el tipo de sistema o equipo que genero la falla, y
finalmente mediante un promedio de los indicadores de cada unidad se obtiene la
disponibilidad operacional del departamento en general. Para el calculo anual del

indicador se filtrd la informaciéon obtenida por fecha de tal forma que el inicio de
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cada afio se tomé cada 22 de septiembre, se realizé una suma del total de dias de
parada de cada planta por afio y se calcul6 asi el indicador de disponibilidad

operacional.

Tabla 5. Célculo del indicador de disponibilidad operacional departamento
de petroquimica GRB ECOPETROL S.A. para los ultimos 8 afios

. PROBLEMAS INDICADOR DE
Dias de EQ. EQ.  |PARADAS
52 EQ EQ  |INSTRUMENTO EQ OPERATIVOS . DISPONIBILIDAD
LHEAL i‘;‘;z: ROTATIVO|ESTATICO)| s COMBUSTION T%ngiﬁggcm ELE%TR‘C PLgﬁTA ope |OTROS| Diasdeparada TOTALES | goppacionaL (s
PROCESO ARIOS)
U1300 Plarforming | 29620 14.36 20.08 18 9.29 0 19.08 64 11.49 169 62 30969 89.39
U1300
2920 6 7 008 428 587 398 44 0 150 73 27204 5240
Prefraccionamiento
1300 Unifining 2920 1427 13.71 064 9.29 0 17.31 56.92 2328 167 49 30291 8963
111400 Suffolane 2920 1296 45.44 082 953 167 179 68.66 449 17472 336.19 88.49
U1500
2920 1188 869 112 821 2 2382 70.42 2529 192.93 34442 8820
Fraccionamiento
L1600 Hydeal 2920 7785 | 19418 746 1113 186 37 73 28045 | 67253 1352.26 5369
U1700 Hydrar 2920 96.94 32.67 258 104 1.38 25.16 73 13326 | 2959 77118 73.59
2200 Polietileno | 2920 11726 | 3525 68.34 316 411 18.49 3857 89.47 94938 1324.03 5466
U2250 Polietileno Il | 2920 16283 | 5401 50.69 0 294 3842 | 13319 4517 | e61.05 11485 6067
INDICADOR DE
DISPONIBILIDAD
OPERACIONAL DEL 7591
DEPARTAMENTO (8
AROS)

Fuente: Los autores

Figura 21. Dias de parada de planta de los ultimos ocho afios unidades del
departamento de petroquimica por especialidad

m U1z0D Flarforming
= U1300 Prefraccionamiento
B U1300 Unifining

— = U100 Sulfolane
B U1500 Fraccionamiento

— = U1600 Hydeal

B U1700 Hydrar

- = U2200 Polietilena |

= U2250 Politileno I

U2250 Polistilens Il
U2200 Polietilans |
U1700 Hydrar

Fuente: Los autores
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En la figura 21 se puede observar que la mayor parte de las paradas de planta de
las unidades del departamento han sido causadas por factores ajenos a los
equipos o la operacion de los mismos, esto se ve reflejado en que las paradas
debidas a aspectos no clasificados identificados como “otros” agrupan la mayor
parte de dias de parada no programada, esta categoria retne los aspectos fuera
de control tales como el cambio climatico, fallos en las unidades externas al
departamento que suplen de carga a las plantas de polietileno y aromaticos
(Etileno 11, Cracking, turboexpander etc.) u otros factores y problemas no

controlables por el departamento.

Se puede observar también que aunque no representa el mayor impacto en la
disponibilidad operacional del departamento el equipo rotativo ha generado dias
de parada no programada que han afectado el sostenimiento de la produccion de
petroquimicos, destacando que las unidades que presentan mayor tasa de falla de
equipo rotativo son: U1700, U1600, U2200 y U2250.

Con el fin de permitir el andlisis del comportamiento de la disponibilidad
operacional de cada unidad y del departamento en general, a continuacion en la
tabla 6 se realiza el célculo del indicador por cada periodo anual y para cada
unidad, posteriormente estos datos son graficados en la figura 22 para facilitar el
analisis.

Tabla 6. Calculo del indicador operacional anual para cada unidad de las
plantas del departamento de petroquimica GRB ECOPETROL S.A.

INDICADOR DE DISPONIBILIDAD OPERACIONAL ANUAL
2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014
INDICADOR] INDICADOR]
DIAS DE DIAS DE DIAS DE DIAS DE DIAS DE DIAS DE DIAS DE DIAS DE
PARADA RDICDOY PARADA RDICADO PARADA IR0 PARADA SDICADOR] PARADA RDICADOR] PARADA DI DOR] PARADA PARADA
UNIDAD

U1300 Plarforming 1310 96.41 66.57 8176 1037 9716 60.65 8338 588 9839 5203 85.75 2063 54.35 8046 7796
grlesf?:ccionamiento 8.57 97.38 17.81 9512 43.90 8797 47.11 87.09 04 99.44 36.72 B9.94 6.00 98.36 58.89 B3.87
U1300 Unifining 1310 96.41 6470 8227 9.45 9741 5795 8412 588 9839 51.00 86.03 2063 54.35 80.20 78.03
U1400 Sulfolane 15.54 95.74 22.50 9373 61.65 83.11 53.93 85.22 10.15 97.22 43.63 88.05 25.85 92.92 10254 7191
U1500 Fraccionamiento]  13.74 96.24 23.40 93.59 57.54 84.24 63.36 8264 861 97.64 47.93 B6.87 2944 91.93 100.40 7249
U1600 Hydeal 6751 8150 58.07 84.09 B7.25 7610 19781 45.78 19644 46.18 7711 24.08 113.20 bB.9% 35476 181
U1700 Hydrar 3957 89.16 32.80 91.01 78.15 7859 11480 58.55 56.34 8456 143 64 60.65 58.24 8404 247 64 3215
L2200 Polietileno | 90.25 75.27 7345 7987 211.09 4217 25485 3018 13542 6290 191.02 47 67 21870 40.08 14521 5512
U2250 Polietileno Il 105.04 7122 9477 7404 20246 4453 11221 69.26 14634 59.91 167.43 54.13 109.50 69.80 210.35 42.37
IDNEIPDI;;:;\:SIENTD B85.88 83.30 7017 7183 8131 71.06 79.53 64.19

Fuente: Los autores
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Figura 22. Dias de parada e indicador de disponibilidad operacional por
periodos anuales y unidades
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Fuente: Los autores

Del analisis de los datos mostrados en la tabla 6 se puede concluir que las
unidades que mas dias de paradas han presentado son: U1600, U1700, U2200 y
U2250, pero mostrando un decremento bastante apreciable en la disponibilidad
operacional en el ultimo periodo de analisis (22 de Septiembre de 2013 al 22 de
Septiembre de 2014), esta depresion en la disponibilidad operacional es la razén

principal que motivo la realizacién de este proyecto de grado.

A continuacién se muestra el célculo de la disponibilidad operacional por afios de
cada unidad de las plantas del departamento dividida por especialidad y por
unidad, posteriormente se realiza el calculo para el departamento, esto con el fin
de facilitar un analisis que permita concluir los tipos de problemas que afectan a
cada unidad en especifico segun las especialidades clasificadas en el sistema
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RIS, ademés esta informacion es Util para la estimacién de la disponibilidad

operacional con cero fallas de equipo rotativo, para verificar la mejora que se

busca con la implementacion de la estrategia de mantenimiento desarrollada en

este trabajo de grado.

Tabla 7. Dias de parada de planta anuales por especialidades

EQ. PROBLEMAS

PERIODO| EQ.ROTATIVO EQ.ESTATICO | INSTRUMENTOS | EQ. COMBUSTION [ TRANSFERENCIA | EQ. ELECTRICO PAE‘EE@.? ADE OPESAJéVOS OTROS

BIETE PROCESO
2006-2007 0 0 0 9.29 0 0.08 0 0 3.73
2007-2008 097 0 095 0 0 4.94 0 0 99.71
2008-2009 0 437 0 0 0 0 0 0 6
2009-2010 0 8.38 0.02 0 0 6.73 0 0 45.52
2010-2011 0 3.42 0 0 0 0 0 0 246
2011-2012) 0 0 0 0 0 0.08 0 0 91.95
2012-2013 13.39 0 0 0 0 6.99 0 0 0.25
2013-2014 0 3.88 0.83 0 0 0.26 64 11.49 0

Q. PROBLEMAS

PERIODO| EQ ROTATIVO EQ. ESTATICO INSTRUMENTOS | EQ. COMBUSTION | TRANSFERENCIA | EQ. ELECTRICO PA?CE@.? ADE OPESAJ;_VOS OTROS

B PROCESO
2006-2007 0 0 0 1.55 5.87 0.08 0 0 207
2007-2008 0 0 0 0 0 0.81 0 0 7
2008-2009 0 0 0 0 0 0 0 0 43.9
2009-2010 0 6.92 0.02 0 0 3.09 0 0 37.08
2010-2011 0 0.08 0 0 0 0 0 0 1.06
2011-2012 0 0 0 0 0 0 0 0 36.72
2012-2013 [ 0 0 0 0 0 0 0 0
2013-2014 0 0 0.06 2.83 0 0 44 0 12

= PROBLEMAS
PERODO| EQ.ROTATVO | EQ.ESTATICO | INSTRUMENTOS | EQ.COMBUSTION | TRANSFERENCIA | EQ. ELECTRICO PAsfmfADE OPECR)’ASE'VOS OTROS
vaelon PROCESO

20062007 0 0 0 929 0 008 0 0 373
2007-2008 88 0 062 0 0 39 0 0 503
2008-2000 0 708 0 0 0 0 0 797
20092010 0 821 002 0 0 54 0 0 3338
20102011 0 32 0 0 0 0 0 246
20112012 0 0 0 0 0 0 0 0 51

2012:2013 13.39 0 0 0 0 .09 0 025
20132014 0 0 0 0 0 0 5602 328 0

= PROBLEMAS
PERIODO| EQ ROTATNVO | EQESTATICO | INSTRUMENTOS | EQ.COMBUSTION | TRANSFERENCIA | EQ ELECTRICO PAEEES‘TSADE OPESADTE‘VOS OTROS
DIEGHILGL PROCESO

20062007 0 XE 0 953 0 071 9 0 410
2007-2008 0 75 062 0 0 0o 5 0 1861
20082000 013 56 0 0 67 0 B 0 535
20002010 067 0 0 0 0 T 9 0 45,54
20102011 152 073 D 7 7 0 0 0 565
20112012 0 15 0 0 0 0 0 0 4523
20122013 1068 32 0 0 0 55 0 1% | 2%
20132014 0 065 9 0 0 0 56,66 223 0
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= PROBLEMAS
PERIODO | EQ.ROTATVO | EQ ESTATICO | INSTRUMENTOS | EQ.COMBUSTION | TRANSFERENCIA | EQ.ELECTRICO PAE‘SE@ADE OPESADTE'VOS OTROS
RIEERLR PROCESO

20062007 0,19 0 T 827 0 013 0 0 515
2007-2008 016 &l U6z 0 0 131 0 0 207
20082009 055 0 [ 0 2 0 0 0 5499
20092010 0 0 05 0 0 765 0 0 5521
20102011 0 0% [ 0 0 0 0 0 765
20112012 029 0 0 0 0 0 0 0 4765
20122013 10,69 0 0 0 0 508 0 243 8.4
20120014 0 712 0 0 0 0 7042 2286 0

EQ. PROBLEMAS
PERIODO | EQ. ROTATIVO EQ. ESTATICO INSTRUMENTOS | EQ. COMBUSTION | TRANSFERENCIA | EQ. ELECTRICO PAsﬁ)ﬁfADE OPECR;AJ&VOS OTROS
REEILES PROCESO

2006-2007 2207 8.33 0 11.13 0 0.71 0 0 2527
2007-2008 8.26 6.08 1.66 g 0 5.91 0 0 36.16
2008-2009 3.25 14.16 0 a 1.86 a 0 0 67.98
2009-2010 423 113.74 0 0 0 16.84 0 0 63.1
2010-2011 1.25 61.87 0 0 0 0 0 0 143.32
2011-2012 0.42 0 0 a 0 a 0 0 276.7
2012-2013 231 0 5.8 a 0 10.24 0 14.06 &0
2013-2014 15.37 0 0 0 0 0 73 266.39 0

= PROBLEMAS
PERIODO | EQ.ROTATVO | EQ.ESTATICO | INSTRUMENTOS | EQ COMBUSTION | TRANSFERENGIA | EQ. ELECTRICO PAE‘:'E??ADE OPECR)"’I‘]TE'VOS OTROS
zzEllen PROCESO
20062007 10 408 019 104 0 [ 0 0 510
20072008 T3 267 156 0 0 251 0 0 2268
2008-2000 561 794 044 0 13 [ 0 0 52.78
2009-2010 312 1527 030 0 0 a1 0 0 8451
20102011 0 0 0 0 0 0 0 0 55234
20112012 0 261 0 0 0 0 0 0 14123
20122013 A 0 0 0 0 ¥R 0 3 24.17
20132014 35,12 0 0 0 0 0 73 129.52 0
= PROBLEMAS
PERIODO| EQ.ROTATVO | EQ ESTATICO | INSTRUMENTOS | EQ.COMBUSTION | TRANSFERENCIA | EQ. ELECTRICO PAﬁfErf‘?ADE OPECR)‘”E)TE‘VOS OTROS
el PROCESO
20062007 654 061 247 0 0 516 0 0 5547
2007-2008 58 028 138 0 0 167 0 0 64,36
20082009 343 015 734 0 0 0 0 0 199.32
20092010 0 0.19 193 316 0 T30 0 0 23180
20102011 166 12.86 0.1 0 0 0 0 0 1208
20112012 .51 51 257 0 0 0 0 0 7602
20122013 7703 0 591 0 705 023 0 34.06 | 100.62
20122014 3567 B06 1927 0 i 012 BE7 55,41 0

EQ. PROBLEMAS
PERIODO [ EQ. ROTATIVO EQ ESTATICO INSTRUMENTOS | EQ. COMBUSTION | TRANSFERENCIA | EQ. ELECTRICO PAECADI\JA.? ADE OPESAJQVOS OTROS
Bl PROCESO
2006-2007 176 2.92 4.98 0 0 0.61 0 0 88.77
2007-2008 44.53 3.72 11.74 0 0.01 7.01 0 0 2776
2008-2009 3777 23.94 21.71 0 0 0.158 0 0 118.89
2009-2010 15.49 1.1 0.44 0 0 9.77 0 0 85.45
2010-2011 12.55 0 11 0 2.87 0.79 0 0 129.03
2011-2012 9.47 1.59 0.1 0 0 0.4 0 0 155.86
2012-2013 257 13.37 2.54 0 0 15.93 0 1.88 5517
2013-2014 18.72 5.37 8.28 0 0.06 3.75 131.19 43.39 Q

Fuente: Los autores



Figura 23.Indicador de disponibilidad operacional anual por unidad.
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2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014
= U 1300 PLATFORMING 9641 2176 9716 8338 9839 8575 9435 7136
= U 1300 PREFRACCIONAMIENTD 9738 9512 8197 87.08 99.44 8994 9836 83.87
= |J 1300 UNIFINING 9641 8227 57.41 8412 9839 86.03 9435 78.03
= U 1400 SULFOLANE 9574 8373 2311 8522 97497 2729 9292 7181
= U/ 1500 FRACCIONAMIENTD 96.24 9359 2424 2264 97.64 2687 9193 7249
= |J 1600 HYDEAL 2150 2408 7610 4578 4618 2408 6299 281
= |1 1700 HYDRAR 2516 5101 7858 EB55 2424 E0.55 2402 3215
=== | 2200 POLIETILEND | 75.27 79.87 4240 2716 6230 4764 4003 5512
U 2250 POLIETILEND Il 7122 7404 4453 B9.26 5351 5413 EB.61 4126
e N DICADOR DE DISPON BILIDAD OPERACIONAL DEL
DEFARTAMENTD 8588 2330 7020 7138 2136 710 7915 B416

Fuente: Los autores

7.3 ESTIMACION DEL INDICADOR DE DISPONIBILIDAD OPERACIONAL SIN
FALLA DEL EQUIPO ROTATIVO.

A continuacion se lleva a cabo un céalculo estimativo de lo que seria el indicador de
disponibilidad operacional del departamento de petroquimica si se redujera a un
minimo las fallas de equipo rotativo de tal manera que el mantenimiento correctivo
sea completamente eliminado a través de practicas adecuadas de mantenimiento

preventivo y predictivo.
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Para las fallas de equipos pertenecientes a otro tipo tales como equipos estaticos,
equipos eléctricos y equipos electrénicos o instrumentos, que han generado
paradas de planta, se estimara mediante un promedio de los dias de parada
generados en los dos ultimos periodos de analisis para seguir una tendencia
acorde al comportamiento de falla actual de los equipos, cabe destacar que aun se
tendran en cuenta dias de parada para mantenimientos preventivos y reparacion
general y se aplicara al célculo segun lo propuesto por la ecuacién 1 para el
calculo del indicador, en donde se establece que los dias de parada programada
se deben dividir acomodandolos al periodo en el cual se realiza el célculo que para
este caso es de un afio. Se debe anticipar que para los problemas operativos y
problemas clasificados como “otros” se estima segun la tendencia de los ultimos
dos afios, y ya que son precisamente estos problemas los que méas han generado
paradas de planta no programadas se prevé que aunque el indicador aumentara
no se alcanzara la meta propuesta por la empresa (96%) hasta que se propongan
alternativas de solucién y mejoramiento en estas ramas, pero se resalta que este

no es un objetivo de este proyecto de grado.

Tabla 8. Promedio dias de falla para seguir tendencia en estimacion de la
disponibilidad operacional del departamento sin falla de equipo rotativo.

PROMEDIO DE FALLA (PARA ESTIMACION)

EQ. PROBLEMAS
UNIDAD EC: 28 INSTRUMENTOS 28 TRANSFERENCIA CL el OPERATIVOS O| OTROS | TOTAL

ROTATIVO | ESTATICO COMBUSTION DE CALOR ELECTRICO|  PLANTA DE PROCESO
U1300 PLATFORMING 0 1.94 0.42 0 0 363 8.00 5.75 013 | 1985
U1300 PREFRACCIONAMIENTO 0 0.03 142 0 0 5.80 0.00 600 | 1295
U1300 UNIFINING 0 0 0 0 0 340 813 11.64 013 | 2339
11400 SULFOLANE 0 16.93 0 0 0 425 8.8 225 113 ] 3813
11500 FRACCIONAMIENTO 0 3.6 0 0 0 404 8.80 1265 442 | 347
U1600 HYDEAL 0 0 290 0 0 312 913 140.23 30.00 | 18737
U1700 HYDRAR 0 0 0 0 0 4.22 913 66.63 1209 | 9206
U220 POLIETILENQ | 0 303 12.99 0 2.58 0.18 482 44.74 0.1 | 118.24
12250 POLIETILENO I 0 0.37 541 0 0.03 9.64 16.40 2264 28 | 9

Fuente: Los autores
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Tabla 9. Indicador de disponibilidad operacional del departamento de
petroquimica de la GRB ECOPETROL S.A. estimado sin falla del equipo
rotativo.

UNIDAD INDICADOR DE DISPONIBILIDAD
OPERACIONAL ESTIMADO

U1300 PLATFOEMING 94.56
U1300 PREFRACCIONAMIENTO 96.45
U1300 UNIFINING 03.59
U1400 SULFOLANE 90.92
U1500 FRACCIONAMIENTO 90.91
U1600 HYDEAL 4867
U1700 HYDRAR 74.78
UZ2Z200 POLIETILENO | 67.61
L2250 POLIETILENO I 74.99

INDICADOR DE DISPONIBILIDAD
OPERACIONAL DEL 8410
DEPARTAMENTO ESTIMADO

Fuente: Los autores

Segun lo estimado el indicador de disponibilidad del departamento mejoraria en un
19.94% respecto al periodo 2013-2014 si se reduce a cero la tasa de falla del
equipo rotativo y en un 8.19% respecto al promedio calculado para los ultimos 8
anos. Es muy importante resaltar que es imprescindible llevar a cabo un estudio
similar al realizado en el presente proyecto para identificar y corregir los problemas
relacionados a otros tipos de equipos y a operaciones, ademas de buscar el
mejoramiento de los procesos y la comunicacion con otras unidades para evitar
que problemas ajenos a las plantas del departamento de petroquimica generen

paradas no planeadas.
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8. IDENTIFICACION Y SELECCION DE EQUIPOS CRITICOS

El primer proceso a llevar a cabo es la identificacion de los equipos en los cuales
se va a enfocar la estrategia de mantenimiento desarrollada en el presente
proyecto de grado, para ello inicialmente se va dar una explicacién de la forma en
que se identifican los equipos en ECOPETROL S.A (siguiendo la norma I1SO
14224 de 2006.) y ademés se van a clasificar los tipos de equipos rotativos

ubicados especificamente en el departamento de petroquimica de la GRB.

8.1 NOMENCLATURA DE IDENTIFICACION DE EQUIPOS ECOPETROL S.A
(TAG’S)

Con el fin de clasificar, ordenar y en general identificar los diferentes equipos que
intervienen en el proceso productivo de las plantas, en ECOPETROL S.A hay
definidos unos parametros de nomenclatura que permiten dar un cédigo o TAG a

cada equipo segun su ubicacion, tipo y funcion.

8.1.1 Nomenclatura de identificacion de plantas: Para la identificacion de las

plantas se establece que cada proceso productivo de la refineria (GRB) contiene

diferentes unidades de proceso y cada unidad tiene un cédigo establecido que la

identifica, por ejemplo el departamento de petroquimica de la GRB de

ECOPETROL S.A. cuenta con tres plantas de procesamiento y sus cédigos de

identificacion son los que siguen:

e Polietileno I: Esta planta se establece como una Unica unidad y su TAG es
U2200

e Polietileno II: Esta planta también es establecida como una Unica unidad y su
TAG es U2250

e Aromaéticos: se compone por varias unidades que cumplen cada una un rol

distinto en el proceso, y producen ademas distintos productos:
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U1300 Platforming

U1300 Prefraccionamiento
U1300 Unifining

U1400 Sulfolane

U1500 Fraccionamiento
U1600 Hydeal

U1700 Hydrar

DN N N N N

8.1.2 Nomenclatura para la identificacion de equipos rotativos: Para la
identificacion de los equipos rotativos, estos se clasifican dentro de grandes
grupos segun su funcién y tipo, a continuacion se realiza una explicacion de las
nomenclaturas asociadas basandose principalmente en los equipos del

departamento de petroquimica:

e Identificacion de los equipos como un sistema: Cuando se habla de un
equipo como sistema se entiende que es el conjunto de subsistemas que
conforman un equipo y que son fundamentales para su funcionamiento, por
ejemplo una bomba centrifuga, la bomba como tal no es capaz de realizar su
funcion sin otro elemento generador de potencia (motor o turbina de vapor o
gas).

Entonces cuando un equipo se ve como un sistema la nomenclatura es la

siguiente:

s C 16 01 A
Le letra S significa sistema ’dﬁ — |—

El segundo  término
identifica el tipo de
sistema: el nimero del equipo
C: Compresor
P: Bomba
EX: Extrusor - —
R: Reactor Estos dos digitos indican Una letra al final indica
ﬁﬁ.:;%:ﬁgdores la unidad a la que que hay equipos de apoyo
EA: Extractores de aire pertenece el equipo 0 remanentes para una
area 3 compresion y misma funcién

extrusion

UE: Extractores bodega
UF: Extractores al
extrusor

X: Equipos auxiliares

Estos dos digitos indican
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e Nomenclatura de identificacién de subsistemas: Esta nomenclatura se usa
para especificar los subsistemas que componen un equipo por ejemplo, motor-

reductor o incrementador - bomba centrifuga.

Este término indica el tipo M P 1 4 07 A
de subsistema: —_ —_— —_— LY

M: Motor — | |—
N: Turbina

X: Reductor . -
Y: Incrementador Estos dos digitos indican

v

El  segundo  término Estos dos digitos indican Una letra al final indica
identifica el tipo de
sistema: la unidad a la que
C: Compresor

P: Bomba

EX: Extrusor

R: Reactor

AG: Agitador

AL: Alimentadores

EA: Extractores de aire
area compresion y
extrusion

UE: Extractores bodega
UF: Extractores al
extrusor

X: Equipos auxiliares

el nimero del equipo

qgue hay equipos de spare

pertenece el equipo 0 remanentes para una

misma funcion

8.2 TIPOS DE EQUIPOS ROTATIVOS DEL DEPARTAMENTO DE
PETROQUIMICA DE LA GRB ECOPETROL S.A.

A continuacion se describen los principales tipos de equipos rotativos presentes en
las plantas de Polietileno I, Polietileno Il y Aromaticos.

8.2.1 Bombas centrifugas: Constituyen una gran parte de los equipos de las
unidades de la planta de aromaticos. Son bombas centrifugas con alimentacion de
potencia por motor eléctrico y por turbina de vapor, su funcion principal es la de
transportar la carga de nafta y los productos aromaticos a través de las distintas

torres de destilacion, reactores, tanques etc.
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Por otra lado son altamente utilizadas en los sistemas de enfriamiento tanto en las
unidades de arométicos como en la de polietileno en donde cumplen la funcion de
transportar el agua industrial refrigerada en sistemas de refrigeracion por
absorcion o enfriadas en bancos de torres de enfriamiento hacia intercambiadores
de calor para reducir la temperatura de aceites de lubricacion de compresores por
ejemplo, o el flujo entre etapas para compresores multietapa.

Figura 24. Bombas centrifugas unidad 1400 planta de aromaticos

Fuente: Los autores

8.2.2 Bombas de desplazamiento positivo: En el departamento de
petroquimica se utilizan varios tipos de bombas de desplazamiento positivo, entre
las cuales estan: bombas de engranajes, bombas de paletas, bombas de l6bulos y
bombas de pistones; son usadas en procesos en los cuales no se requiere un flujo
muy elevado pero las condiciones de presién si son bastante altas, por ejemplo en
las unidades de polietileno, la presion a la cual se logra la reaccion de
polimerizacion del etileno para crear cadenas entrelazadas que conforman el

polietileno, es de aproximadamente 18000 psig, para dar inicio a la reaccion se
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requiere agregar un producto iniciador al reactor y debido a que el reactor esta
presionado a 18000 psig, el quimico iniciador debe ingresar al mismo venciendo
esta presion, es aqui donde se usan bombas de desplazamiento positivo capaces

de generar esta presion de descarga.

Figura 25. Bombas iniciadoras planta de polietileno |

Fuente: Los autores

8.2.3 Compresores reciprocantes: Los compresores reciprocantes son el
nacleo de funcionamiento de la plantas de polietiieno, y son bastante
representativos en el proceso de produccién de aromaticos, son equipos de gran
capacidad capaces de comprimir fluidos gaseosos a presiones significativamente
grandes, se usan para aumentar la presion de gases tales como el nitrégeno, el
hidrogeno, el etileno y el aire. Para el caso de las planta de polietileno en una
plataforma de compresion se ubican dos tipos de compresores que se encargan
de brindar las condiciones necesarias para la reaccion y posterior produccion del

polietileno, el proceso de compresion se da a través de dos compresores que para
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el caso de polietileno | tienen como TAG SC2201/02 y SC2203-SC2204. El
compresor SC2201/02 es un equipo de tres etapas con etapa booster, de
capacidad controlada por bolsillos, que se encarga de incrementar la presion del
etileno desde 6 psig hasta 3000 psig y entrega el etileno comprimido al SC2203 y
al SC2204 que son compresores hyper de dos etapas y se encargan de
incrementar la presion hasta la presion de reaccién de 18000 psig.

Figura 26. Compresor SC2204 Polietileno |

Fuente: los autores

8.2.4 Compresores centrifugos: En las plantas del departamento de
petroquimica solo hay un equipo de compresion centrifugo y se encuentra ubicado
en la planta de aromaticos, este compresor que tiene TAG SC1301 es el nucleo de
funcionamiento de las unidades de produccion de aromaticos  Unifining,
Platforming, U1600 y U1700, se encarga de proveer el hidrogeno comprimido

necesario para la reaccion de distintos productos aromaticos.
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Figura 27. Circuito de compresién de hidrogeno U1300
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Fuente: ECOPETROL S.A.

Figura 28. Compresor SC1301

Fuente: los autores
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8.2.5 Compresores de |6bulos: Los compresores de I6bulos son usados en las
plantas de polietileno en sistemas de transferencia en los cuales se transporta por
presion de aire el polietileno en pellets hacia los sistemas de separacion y

clasificacion y hacia las tolvas de almacenamiento para su posterior empacado.

Figura 29. Compresor SC2254B
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Fuente: Los autores

8.2.6 Equipos especiales: En este grupo se encuentran los equipos Unicos que
cumplen una tarea especial y esencial durante el proceso de produccién por
ejemplo para el caso de las plantas de polietileno estan: extrusoras de polietileno,
separadores o clasificadores, alimentadores, reactores, agitadores, extractores de
aire area compresion y extrusion, extractores de bodega y extractores de

seguridad del proceso de extrusion.
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Figura 30. Extrusora SEX2251

Fuente: los autores

8.2.7 Equipos auxiliares: Estos son equipos que se encargan de mantener
condiciones adecuadas para el correcto funcionamiento de otros equipos, por
ejemplo las bombas de lubricacion MANZEL del compresor SC2201/02 las cuales

tienen como funcién lubricar los cilindros del compresor y mantener en lo posible

una lubricacion hidrodinamica.
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Figura 31. Bomba de lubricacion compresor SC2201/02

Fuente los autores

8.3 SELECCION DE EQUIPOS CRITICOS SIGUIENDO LA METODOLOGIA
ASP (ADMINISTRACION DE LAS SEGURIDAD DE LOS PROCESOS)

8.3.1 Metodologia ASP*: Esta metodologia define la criticidad de un equipo
basado en las consecuencias que podria conllevar su falla tales como, liberacién y
0 exposicién a sustancias peligrosas o0 a su energia (por ejemplo fuego o una
explosién) que pudieran ocasionar la muerte o efectos irreversibles a la salud,
impactos ambientales significativos o dafios importantes a la propiedad, se basa
fundamentalmente en el calculo de la cantidad de fuga producida por un equipo y

el impacto ambiental y a la salud y seguridad que conlleva.

“la metodologia ASP explicada en este proyecto de grado es la seguida por ECOPETROL S.A, y
esta basada en la norma APl RP-754 (Process Safety Performance Indicators for the Refining and
Petrochemical Industries). Los criterios dados aqui son los propuestos por la empresa y se
reservan sus derechos.
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Figura 32. Diagrama de flujo metodologia de seleccidén de equipos criticos
para ASP
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Fuente: ECOPETROL S.A.

Como se puede observar en el diagrama de flujo, para el andlisis de un equipo o
sistema para ASP se debe inicialmente conformar un grupo multidisciplinario
conformado por personas conocedoras de los procesos y equipos a analizar tales
como ingenieros de proceso, ingenieros de confiabilidad, ingenieros de
operaciones y operadores, estas personas se deben reunir a responder las
preguntas propuestas en el diagrama analizando especificamente un equipo, y
siguiendo los diferentes caminos y criterios definidos se llegara a evaluar si el

equipo es o no critico para ASP.
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Para seguir la metodologia ASP estan definidos unos criterios de seleccion que
guian el proceso bajo caracteristicas y aspectos relevantes de los equipos que los

convierte 0 N0 en un equipo critico por seguridad de procesos:

e CRITERIO 1 - Sistemas, equipos 0 componentes que contengan o estén en
contacto con sustancias peligrosas, en los que se debe evitar la pérdida de

contencion.

Se refiere a los sistemas de contencion primaria consistentes de tuberias, vasijas
y otros equipos de proceso disefiados para mantener controladas sustancias

peligrosas y energias del proceso, por ejemplo:

e Recipientes a Presion, Tanques de Almacenamiento y piscinas.
e Equipos y tuberias de Proceso y transporte de hidrocarburos.
e Bombas, compresores y turbinas.

e Instrumentos y lineas de impulso.

CRITERIO 2 - Controles de contencién: sistemas, equipos 0 componentes

que ayudan a mantener la contencién durante la operacién normal.

Equipo que generalmente no contiene una sustancia peligrosa y que “ofrece un
margen de seguridad para prevenir un evento peligroso”. Ayuda a mantener la
contencién durante las operaciones normales. Comprende todos los sistemas de

control basicos del proceso. Algunos ejemplos son:
Lazos de control (BPCS):

e Valvulas de cheque y valvulas de seguridad.
e Proteccion catddica.

e Sistemas de calentamiento o enfriamiento.

e Estructura y soportes de tuberia.

e Venteos, Scrubers, sistemas de Teas.
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e CRITERIO 3 - Sistemas, equipos 0 componentes que garanticen una parada

segura.

Todos los equipos, sensores y elementos primarios de control que integran el

sistema de proteccion:

e Sistemas de paro de emergencia automaticos y manuales

Sistemas de control de ignicién

Valvulas de aislamiento en caso de incendio

Alarmas y controles de seguridad del proceso que requieren la Intervencién

del operador.

CRITERIO 4 - sistemas, equipos o componentes asociados con la liberacion y

control de emisiones de sustancias peligrosas fuera de operacion normal.

Sistemas de transferencia rapida de inventario y/o tanques de relevo.

Sistemas lavadores de gas y polvos (Scrubers).

CRITERIO 5 - Sistemas, equipos o componentes asociados con la deteccion o

respuesta al desfogue o emision de la sustancia peligrosa.

El funcionamiento de estos sistemas no debera depender de ningldn otro sistema

de control mayor.

e Sistema de deteccion de gases, llama y humos.

e Sistemas de deteccion de fugas.

e Sistemas de alarmas de emergencias, evacuacion e incendio.

e Sistemas de radio y teléfono para comunicacion interna y externa, SOLO Si
son los medios primarios para reducir el impacto de la emision de sustancias

peligrosas.
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CRITERIO 6 - Sistemas, equipos 0 componentes que, al ser activados,
reducen el potencial de riesgo o minimizan los desfogues o0 emisiones

peligrosas, los incendios y explosiones.

Sistemas contra incendio

Sistemas de rociadores, agentes limpios y CO2

Sistemas de supresion de explosiones

Sistemas de ventilacion utilizados para diluir las sustancias peligrosas,
Proveer presion positiva en las salas de control y equipo eléctrico y mantener

la operacion de sistemas controladores electrénicos de seguridad.

CRITERIO 7 - Sistemas, equipos 0 componentes que no requieren ser
activados para reducir el potencial o minimizar los desfogues o emisiones
peligrosas, incendios y explosiones relacionadas con el proceso.

Elementos secundarios de contencion: Diques, drenajes, tuberias
enchaquetadas

Fire proofing

Muro contra fuego, compuertas anti explosion

Instalaciones eléctricas y electronicas ubicadas en areas clasificadas como
eléctricamente peligrosas, para evitar fuentes de ignicion

Sistemas de puesta a tierra, apantallamiento y pararrayos.

Nota: Estos equipos (entre otros) deben estar relacionados con los equipos

criticos del criterio 1.

CRITERIO 8 - Sistemas, equipos 0 componentes que ayudan a mantener una

operacién segura

Se refiere a los sistemas de respaldo a los equipos criticos, tales como: Sistemas

de respaldo de energia de emergencia, ejemplos: fuentes de energia no

interrumpibles, generadores diésel, sistemas de baterias.
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8.3.2 Ejemplo proceso de seleccion de un equipo critico para ASP: Para la
explicacion del proceso de seleccion de los equipos criticos siguiendo la
metodologia ASP se explicara a continuacion el proceso de identificacion para un
equipo piloto, destacando que este proceso se realizd con un grupo
multidisciplinario conformado por el ingeniero de equipo rotativo Elber Fernando
Ruiz Rueda (Especialista equipo rotativo), Paola Marifio (Lider de confiabilidad),
Manuel Julian Ardila (Experto aromaticos) y Fabian Eduardo Gomez (Experto
polietileno).

Se inicia por responder a las preguntas propuestas en el diagrama de flujo
mostrado en la figura 26.

¢Es un equipo de contencién?

Compresor SC1301 segun el primer criterio de la metodologia ASP si es
considerado un equipo de contencion ya que maneja una sustancia inflamable a

presion (hidrégeno).
Siguiendo | diagrama de flujo de la figura 26 la siguiente pregunta a responder es:

¢La consecuencia en ambiente, salud o dafos en la propiedad es de 4 0 5 en la
RAM de ECOPETROL?

Para responder a esta pregunta se debe llevar a cabo el siguiente proceso:

Paso 1: Inicialmente se debe recopilar la informacion necesaria para el proceso de
seleccién a continuacion se lista dicha informacion y se especifica la misma para

el equipo piloto SC1301.:

e Planos del sistema de sellos del equipo: los planos del sistema de sellos del
compresor centrifugo SC1301 se encuentran en el Anexo C

e Propiedades de la sustancia que maneja el equipo: para el célculo de la
descarga probable se necesitan distintas propiedades de la sustancia
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manejada por el equipo, para el caso del SC1301 es hidrogeno, a continuacion

en la tabla 10 se listan las propiedades usadas:

Tabla 10. Propiedades del Hidrogeno para el célculo de descarga

Cp
Ecuacion
MW | Densidad |para calculo Auto-
. .. Constante A|Constante B|Constante C|Constante D|Constante E N IBP
Fluido (Peso | deliquido | del calor Ignition ,
. .| Gasldeal | Gasldeal | Gasldeal | Gasldeal | GasIdeal \ (°F)
Molecular) | (Ib/ft}) | especifico Temp(°F)
de gas
H2 2 44 27.1 9.27E+00 | -138E-05 | 7.65E-06 N/A 752 -43
Cp =A+BT+CT2 +DT3 with T in K, unitsfor C, are JikmolK

Fuente: Los autores

e Datos de proceso del equipo: en la tabla 11 se muestran las condiciones de

operacion del compresor SC1301.

Tabla 11. Datos de proceso compresor SC1301

Temp. de Tipo de Diametro
Planta Tag Fluido de proceso Ps (#) Pd (#) Qrated equipo pron;:::(l)o &
Proceso
°F psig psig gpm OH/ inch
U1300  |SC-1301 Hidrgeno 550.0|  264.0 4600 | 960Lpjh | Compresor 53
centrifugo

Fuente: Los autores

e Herramientas de calculo para estimacion de fugas: Con el fin de hacer el
proceso de seleccidon mas rapido y evitar errores de célculo, el ingeniero Miguel
Angel Gonzalez de ECOPETROL S.A programé un archivo Excel que facilita el

calculo de la descarga probable siguiendo la metodologia ASP.

Paso 2: Una vez recopilada la informacion necesaria, se inicia con el calculo de la
descarga probable por el sello del equipo, este calculo se hace para equipos de
contencién para evaluar las consecuencias ambientales y de salud y seguridad a

través de la matriz RAM.
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Para obtener los parametros suficientes para la valoracion de consecuencias con
la matriz RAM se usa el archivo de calculo Excel proporcionado por ECOPETROL

S.A. denominado “Calculo descarga V8.

Este céalculo consiste en evaluar el impacto probable de una posible fuga de
sustancia a través del equipo, para el caso del compresor SC1301 el hidrégeno es
contenido mediante un sistema de sellos secos presurizados con nitrogeno, el
calculo consiste en evaluar la cantidad de gas que podria ser liberada si los sellos
fallaran, evaluar la inflamabilidad del gas, la posibilidad de evitar el peligro dado

por la fuga y que tan impactante puede llegar a ser la emision del gas.
En la tabla 12 se muestran los resultados obtenidos del proceso de calculo.

Tabla 12. Resultados arrojados por la herramienta de célculo para la
valoracion de consecuencias

Datos requeridos para llevar al archivo "CALCULO CONSECUENCIAS + REPORTE"
SALUD Y SEGURIDAD MEDIO AMBIENTE
FUEGO EXPLOSION MITIGACION DERRAME DELIQUIDO  |EMISION DE GAS
Cantidad | Posibilidadde | MasaVapor | Posibilidad Evitar .
Inflamabilidad| | o , P o . ! Cantidad Derramada | Tamafio Emision
Liberada VCE Liberado el Peligro
MEDIA 05-5TON  [MEDIA 05-5TON ALGUNAS No Hay Derrame de Liquido |Pequefia

Fuente: los autores

Paso 3: Con los parametros arrojados por el calculo de descarga probable, se usa
otro archivo suministrado por ECOPETROL llamado “CALCULO
CONSECUENCIAS + REPORTE” el cual permite realizar la valoracion de
consecuencias a la salud y seguridad y de consecuencias ambientales, todo
siguiendo los criterios explicados anteriormente de la metodologia de seleccion
ASP, y bajo los parametros de seleccion de la norma APl RP-754. Una vez hecho
el analisis el archivo entrega un resultado de valoracion RAM, y dado lo propuesto

por el diagrama de flujo de la metodologia ASP de la figura 27, si este resultado de
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valoracion da de 4 o 5 el equipo es considerado critico, a continuacion se muestra

el proceso de valoracion RAM para el compresor piloto SC1301.

El proceso de valoracion del riesgo por medio de la matriz RAM se lleva a cabo
tanto para verificar el impacto a la seguridad de las personas como al medio
ambiente, a continuacion en la figura 33 se muestra el proceso de valoracion del

riesgo a la seguridad de las personas.

Figura 33. Proceso de valoracion de consecuencias (Matriz RAM)

FUEGO

INFLAMABILIDAD

Inflamabilidad alta (Nf > 1y Tproduct » AIT)

Inflamabilidad media (Nf > 1y FP < Tproduct <AIT) X

No inflamable [Nf < 2) o inflamabilidad baja (Nf > 1y Tproduct < FP)

CANTIDAD LIBERADA (INSTANTANEA, POR HORA O POR INVENTARIO)

»5ton

0,5-5ton X
<500 kg

CLASIFICACION CONSECUENCIAS SIN MITIGACION 2
CLASIFICACION RAM CON MITIGACION 2

En esta primera tabla se evalla la posibilidad de generacion de un incendio segun
los datos obtenidos (ver la tabla 12), la inflamabilidad y la cantidad de gas
liberada, dados estos dos pardmetros se usa la matriz RAM para evaluar el riesgo

de la siguiente manera:

e Segun la inflamabilidad y la cantidad de sustancia librada se valora el impacto
probable en la personas, moviéndose por la columna personas de la matriz
RAM, por ejemplo una alta inflamabilidad combinada con una elevada
cantidad de sustancia liberada podria generar graves lesiones en una
persona, entonces su impacto en la matriz seria “Incapacidad permanente
(parcial o total)” para el caso de ejemplo una inflamabilidad media sumada a
una cantidad liberada de gas media (entre 0.5 y 5 toneladas) puede generar

una lesién menor sin incapacidad, por tano la valoracion RAM es de 2.
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Continuacion figura 33. Proceso de valoracion de consecuencias (Matriz
RAM).

EXPLOSION
POSIBILIDAD DE NUBE DE VAPOR EXPLOSIVA (VCE)
Alta; liberacion de una nube explosiva en un drea congestionada
fuertemente (muchos obstaculos presente)

Media; liberacion de una nube explosiva en un area de congestion
media (algunos obstaculos presente)

Baja; liberacion de una nube explosiva en un area abierta

Minguna, no existe liberacion de una nube explosiva

MASA DEL VAPOR LIBERADO {INSTANTANEA O POR HORA)

=5 ton
0.5-5 ton b4
50-500kg
<50 kg

CUESTIONARIO DE OTRAS EXPLOSIONES

Falla causando grandes escombros voladores (particulas solidas)

Gas presente y p*V > 500 bar m? o falla causando algunos
escombros voladores (particulas solidas)

Gas presente y 50 < p*V < 500 bar m*
Gas presente y 5 <=p*V <=50 bar m*
No existe gas presente o p*V <5 bar m?

CLASIFICACION CONSECUENCIAS SIN MITIGACION 4
CLASIFICACION RAM CON MITIGACION 4

El siguiente paso es la evaluacion del impacto dada la posibilidad de una
explosion. Se inicia con el analisis de la generacién de una posible nube de vapor
explosivo, para esto se tiene en cuenta la congestion de equipos presentes
alrededor de la maquina que esta siendo analizada, y el tipo de sustancia que
maneja, para el caso del compresor SC1301 es el hidrogeno, este equipo se
encuentra en una plataforma en la cual estan montados otros dos compresores,
por tanto se elige la casilla “Media: Liberacion de una nube explosiva en un area

de congestion media (algunos obstaculos presentes)”

Se continda con el analisis de la masa de vapor liberada, para esto se usan los
datos obtenidos en la tabla 12, para el compresor SC 1301 este dato es de 0.5 -5
toneladas, posteriormente se responde el cuestionario de otras explosiones
calculando el factor presion*volumen, dado este factor se puede estimar el
impacto que puede causar una eventual explosion, para el caso del compresor

SC1301 este factor es mayor a 500 bar*m”3. Una vez se han elegido de la tabla
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las tres opciones éstas se combinan para evaluar el impacto con la matriz RAM,
de tal manera que una nube explosiva con una alta cantidad de gas acompafiada
de una zona de dificil evacuacion y con poca ventilacion, y con una capacidad
destructiva alta puede generar la muerte, por tanto la clasificacion RAM seria 5 en
la columna de personas “Una o mas fatalidades”, para el caso del compresor
SC1301 se encuentra en una zona medianamente congestionada, la cantidad de
hidrogeno liberada es media y su explosion puede causar algunos escombros
voladores por tanto se valora segun la matriz RAM que su impacto en personas
puede ser de incapacidad permanente (parcial o total), entonces la valoracion es
de 4.

Continuacioén figura 33. Proceso de valoraciéon de consecuencias (Matriz
RAM).

TOXICIDAD

TOXICIDAD

Toxicidad extrema (MNh = 3)

Toxicidad alta (Mh = 3)

Toxicidad media (Nh = 2)
No toxico (MNh < 2) o baja toxicidad (Mh
< 4y concentracidn < 100ppm]} %

CONCENTRACION
> 10% ®
1- 10%

< 10000 ppm (o < 1%3)

< 1000 ppm

CLASIFICACION CONSECUENCIAS SIN
MITIGACION

CLASIFICACION RAM CON
MITIGACION

2

2

Ahora se evalla la toxicidad y concentracion de la sustancia de trabajo, para el
caso del compresor SC1301 la sustancia es el hidrogeno el cual es considerado
no toxico, sin embargo una exposicién a una atmosfera rica en hidrégeno puede
reducir la cantidad de oxigeno inhalado generando problemas a la salud, la
concentracion del hidrogeno manejado por el compresor es mayor al 10%, con

estos dos parametros se evalla el impacto con la matriz RAM concluyéndose que
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por toxicidad y concentracion el hidrégeno puede generar una lesibn menor sin

incapacidad por tanto la valoracion RAM es 2.

Continuacion figura 33. Proceso de valoraciéon de consecuencias (Matriz
RAM).

MITIGACION

EXPOSICION

Frecuentemente a continuamente (mas de 6 horas hombre por dia)

Ocasionalmente (menos de 6 horas hombre por dia) X

Muy raro (menos de 10 minutos hombre por dia)

POSIBILIDAD PARA EVITAR EL PELIGRO

MNinguna (o dificilmente posible) X

En algunas circunstancias (> 25% de los casos)
En casi todas las circunstancias

Por Ultimo se evalla la capacidad de mitigar los riesgos, y con base en este

resultado se reevallan los resultados obtenidos de la RAM.

Continuacion figura 33. Proceso de valoracion de consecuencias (Matriz
RAM).

CLASIFICACION RAM ECOPETROL CONSECUENCIAS PERSONAS | 4 |
CONSECUENCIAS y
Perscnas | Economica | Ambient Clloniss | M0 18 Pt
i | TS| Wt | v | lemeninat [ 81w O
el e e PR I I (Y
Mo oM et I I
(o aaadsrota o] | recame Losal -
| Ve | Bt | bt | v | to| o
Ningunakesidn | Nnguna | Ningin efecto | Ningdn impacts  |Ningin impacto] @

Fuente: ECOPETROL S.A.
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Segun lo obtenido del proceso de valoracién el puntaje dada la matriz RAM para el
SC1301 es 4 por ende el equipo se considera critico para ASP.

8.4 SELECCION DE EQUIPOS CRITICOS SIGUIENDO LA METODOLOGIA
RPN (RISK PRIORITY NUMBER: NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO)

8.4.1 Metodologia RPN: Esta metodologia tomada del andlisis FMEA (Failure
mode and effects analysis: Andlisis de modos de falla y efectos) consiste en
evaluar bajo tres criterios establecidos la criticidad de un equipo en cuanto al
riesgo y su impacto de falla:

e Severidad

e Facilidad de deteccion

e Ocurrencia o susceptibilidad de falla-Probabilidad

Cada criterio esta subdividido para ayudar a guiar el proceso de clasificacion como

se muestra en la tabla 13.

Tabla 13. Criterios seleccion criticidad por RPN

LISTA RPN1
Severidad
SCATASTROFICA 10
AGRAVE 8
3SEVERO 6
2IMPORTANTE 4
AMARGINAL 2
ONINGUNA -
LISTA RPN3
Facilidad deteccién
ON/A 0
1MUY ALTA 2
2ALTA 4
3MEDIA 6|
4BAJA 8|
SMUY BAJA 10|
LISTA RPN2
Ocurrencia o susceptibilidad de falla-Probabilidad
ON/A 0
1IMPROBABLE (NO HA OCURRIDO EN GRB) ] |
20CASIONAL (1 FALLA EN ULTIMOS 10AROS) a
3RELATIVAMENTE POCOS (1 FALLA CADA 5 AﬁOS} 6'
4FRECUENTES (ENTRE 1 Y 2 FALLAS POR AﬁO} EI
SINEVITABLE [MAS DE 3 FALLAS/ANOQ) 10}

Fuente: ECOPETROL S.A.
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El proceso es més sencillo que el de ASP y el andlisis implicado es netamente
cualitativo, comienza al reunir un grupo multidisciplinario con la experiencia y
conocimiento suficiente del proceso y los equipos que intervienen en la produccion
de la planta, en este caso se elige una opcion de cada criterio, y mediante un
andlisis historico del equipo a tratar se debe identificar el modo de falla mas
frecuente del equipo, y se analiza la consecuencia generada por la falla del mismo
y el impacto econdmico que conlleva, posteriormente como se puede observar en
las tablas anteriores se analiza el equipo bajo los tres criterios observando que
cada opcion tiene un numero que convierte el proceso de cualitativo a cuantitativo.
Los numeros resultantes de cada criterio se deben multiplicar y si el factor

resultante es mayor a 200 puntos se considera que el equipo en critico por RPN.

8.4.2 Ejemplo proceso de seleccion de un equipo critico por RPN: A
continuacion se sigue con la evaluacion del compresor de la U1300 de la planta de

Aromaticos, esta vez por la metodologia RPN:
Compresor SC1301:

e Modo de falla: Falla mecanica, el modo méas frecuente de falla de este
compresor son las altas vibraciones debidas al desbalanceo del rotor por la
acumulacion de sales o desalineamientos.

e Consecuencia por falla del sistema: la falla del compresor SC 1301 genera la
APAGADA de U1300 UNIFINING, PLATFORMING, U1600 y U1700.

e Impacto econémico probable: US$110000/dia.

e Frecuencia del suceso: El compresor SC1301 es un equipo muy confiable
debido a que posee pocas piezas moviles, y su falla es muy poco frecuente,
ademas posee sistemas de monitoreo electronico que permite predecir su falla
y evitar acciones de mantenimiento correctivo.

o RPNZ1 (Severidad): Nivel 4 (grave) - su Valoracion es 8

o RPN2 (Probabilidad del evento): Nivel 3(Relativamente pocos) -> su

Valoracion es 6
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o RPN3 (Facilidad de deteccidon): Nivel 3(Media) - su Valoracion es 6

Como se puede observar se obtuvo los siguientes factores:

RPN1=8, RPN2=6, RPN3=6,

Ahora el siguiente paso es multiplicar estos factores

RPN = RPN1 * RPN2 x RPN3 = 8% 6 x6 = 288

Ya que el puntaje RPN es superior a 200 puntos, el equipo se considera critico por
RPN.

El proceso de selecciéon bajo ambas metodologias se llevé a cabo para todos los
equipos rotativos del departamento, a continuacién se muestran dos tablas que

contienen los equipos criticos y su resultado de seleccion:

Tabla 14. EQUIPOS CRITICOS PARA ASP Y POR RPN DEL DEPARTAMENTO
DE PETROQUIMICA GRB ECOPETROL S.A.

EQUIPOS CRITICOS AROMATICOS
EQUIPO | Puntaje RPN| Critico para
ASP
SP1602A/B 128 S
SP1603A/B 64 S
SP1701A 128 S
SP1702 128 S
SC1301 288 sl
SC1601A/B 256 sl
SC1702 120 S
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EQUIPOS CRITICOS POLIETILENO

EQUIPO Puntaje RPN | Critico para ASP
SC2201/02 288 SI
SC2203 288 SI
SC2204 288 SI
SC2251/52 288 SI
SC2253 288 Sl
SC2261A/B 256 NO
SCU2201 256 NO
SCU2251 256 NO
SEA2217/18 96 Sl
SEA2227/46 96 SI
SEX2201 216 NO
SEX2251 288 NO
SP2252A/F 400 Sl
SP2202A/F 400 Sl
SR2201 480 Sl
SR2251 640 Sl
SUF2201 192 Sl
SUF2207 192 Sl
SUF2255 192 Sl
SUF2261 96 Sl
SX2207 240 NO
SX2255 360 NO

Fuente: Los autores
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8.5 SELECCION DE EQUIPOS QUE MAS IMPACTO HAN GENERADO A LA
DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DEL DEPARTAMENTO DE PETROQUIMICA
GRB ECOPETROL S.A.

Este analisis consiste en el estudio de los historicos de falla de los ultimos 8 afios
de equipos rotativos que han generado paradas de planta, tanto para
mantenimiento preventivos como por fallas inesperadas que conllevaron a la

parada de las plantas.

Para esto se deben descargar los datos histéricos de cada una de las unidades
que conforman las plantas del departamento de petroquimica. ECOPETROL S.A.
posee una aplicacion online denominada RIS disponible en el intranet (IRIS) de la
empresa en donde se registran todos los eventos de paradas de planta

(shutdowns) y los eventos que llevaron a las mismas.

Los datos historicos de shutdowns fueron descargados para cada planta durante
un periodo de 8 afios tomando como fecha inicial el 22 de Septiembre de 2006
hasta el 22 de septiembre de 2014, estos datos fueron tratados en el software
Microsoft Office Excel donde fueron organizados y clasificados de tal manera que
los eventos de falla debidos a equipos rotativos quedaran separados de los
demas, posteriormente se estudié cuidadosamente la descripcion de cada evento

para identificar los equipo que generaron cada parada de planta.

Una vez se identificaron todos los equipos involucrados con los shutdowns del
periodo en estudio, se procedié a extraer de los histéricos el total de dias de
parada generados por cada equipo y la frecuencia de falla, para posteriormente

poder tratar los datos obtenidos mediante un analisis de Pareto.

Paralelamente se investigaron los precios actuales de los productos producidos
por las plantas del departamento y las ratas de produccion (datos mostrados en la
tabla 15) de cada una para poder definir el impacto econémico generado por las

paradas no programadas, se destaca que los productos de corrientes
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intermedias no se tienen en cuenta para calcular el lucro cesante ya que no

son comercializados como productos finales.

Tabla 15. Ratas de producciéon y precios productos del departamento de
petroguimica GRB ECOPETROL S.A

Precios y producciones mes de Octubre de 2014
» | Precio por barril| Vo2 1 Dia
Productos aromaticos Produccion en BPD en USS de
produccion
GLP 860 21.7
Nafta liviana 1440 84.9
Rafinato 2280 84.9
Platformado 932 00.8
Varsol 0 123.96 0
Virginoil 2394 104.3
Benceno 285 106
Ciclohexano 420 131
Benceno/tolueno 624 167.5
Tolueno 1024 139 142336
Xilenos 932 167.1 155737 .2
Ortoxileno 155 145.5 225525
CO's 302 146.5
Extracto 1400 122.5
Nafta de carga a unifining 1150 8.5
Polietileno prime 800 2433 194640
Polietileno FE/SCRAP 200 243.3 48660
Total 0639257

Fuente: Los autores con la guia del lider de costos del departamento Jorge
Aragon Quintero

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de los histéricos de falla con

Su respectivo impacto econémico.
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Tabla 16. Andlisis datos historicos de falla departamento de petroquimica
GRB ECOPETROL S.A.

U1300 Platforming
Afectacion BPD Costos Lucro
EQUIDO Frecuencia Dias de parada Nafta liviana | Nafta pesada Varsol Cesante US$ Porcentaje
MP1311C 1 0.97 1396.8 2322.18 0 0 6.75%
SC1301 3 13.39 192816 32055.66 0 93.25%
Total 14.36 20678.4 | 34377.84 0 100.00%
U1300 Prefraccionamiento
- . , R ; Afectacion BFD Costos Lucro 5 i
uipo recuencia ias de parada orcentaje
&b : Nafta de carga a Unifining Cesante US$ J
SC1301 2 6 6900 0 100%
U1300 Unifining
: : : Afectacion BPD Costos Lucro :
Equipo Frecuencia Dias de parada Porcentaje
P P GLP Platformado Cesante US$ J
SP1311 1 0.88 796.8 466.16 0 6.17%
SC1301 3 13.39 11515.4 7123.48 0 03.83%
Tofal 14.27 122722 7591.64 0 100.00%
1J1400 Sulfolane
Equipo Frecuencia Dias de dlllii Costos Lucro Porcentaje
parada Rafinato Extracto Cesante US%
SP1407B 1 08 1824 1120 0 6.17%
SP1407A 1 0.25 570 350 0 1.93%
SP1405B 1 1.27 28056 1778 0 0.80%
SC1301 2 10.64 242592 14896 0 82.10%
Total 12.96 29548 8 18144 Q 100.00%
U1500 Fraccionamiento
. Afectacion BPD Costos Lucro .
Equipo FRECUENCIA| DIASP. Porcentaje
adp Benceno | Tolueno | Xienos | C9@'s | Cesante USS J
SP1407A 1 0.19 5415 104 56 177.08 | 57.38 | 60918.883 1.60%
SP1502B 1 0.16 456 163.84 14012 | 48.32 | 51300112 1.35%
SP1407B 1 0.42 119.7 430.08 30144 | 126.84 | 134662.794 3.54%
SP1407A 1 013 37.05 13312 12116 | 30.26 | 41681.341 1.00%
SP14024A 1 0.29 8265 206.96 27028 | 87.58 | 02981.453 2.44%
SC1301 2 10.60 J046.65 | 1004656 | 9063.08 | 3228.4 | 3427488733 | B0.98%
Total 11.88 33858 | 1216512 | 1107216 | 3587.8 | 3800033.316 | 100.00%
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U1600 Hydeal
, Afectacion BPD
Equipo Frecuencia Dias de Costos Lucro Porcentaje
S parada | gencenoitolueno | Cesante USS J
SC1601B8 19 3315 206856 0 44 06%
SC1601A &l 0. 34 282816 0 12.41%
SP1311C 2 3.72 232128 0 4.94%
SP1601B B 9.6 5990 4 0 12.76%
SC1301 3 19.2 11980.8 0 25.52%
SP1601A 1 0.23 143.52 0 0.31%
Total 7524 46949 76 0 100%
U1700 Hydrar
, . Dias de Afectacion BPD Costos Lucro .
Equipo Frecuencia parada s Cesante US$ Porcentaje
SC16018B 18 61.8 25956 0 63.75%
SP1705A 1 013 546 0 0.13%
SC1601A 6 12.24 5140 8 0 12.63%
SP1311C 1 1.38 579.6 0 1.42%
SC1301 3 19.12 80304 0 19.72%
SP1706A 2 2.27 9534 0 2.34%
Total 96.94 40714.8 0 100.00%
U2200 Polietilieno |
Afectacion BPD
Equipo Frecuencia | Dias de parada ieti ieti (IR Porcentaje
q Pollgtlleno Polietileno Cesante US$
prime FE/SCRAP
SP2202C 2 0.2 40 10 12165 0.17%
SP2202D 1 0.01 2 05 608.25 0.01%
SC2204 7 21.7 4340 1085 1319902.5 18.51%
SP2202A 7 112 224 56 68124 0.96%
SR2201 1 75.94 15188 3797 4619050.5 64.76%
SC2201/02 2 1.43 286 715 86979.75 1.22%
SC2201 1 5.29 1058 264.5 321764.25 4.51%
SCU2201 3 8.14 1628 407 495115.5 6.94%
SP2217 1 0.56 112 28 34062 0.48%
SC2203 1 0.27 54 13.5 16422.75 0.23%
SP2207 1 0.16 32 8 9732 0.14%
SEX2201 2 2.3 460 115 139897.5 1.96%
Total 117.26 23424 5856 7123824 100.00%
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U2250 Polietileno Il
Equipo Frecuencia Dias de pgif:;::;i)on Tg;:f;:zo Costos Lucro Porcentaje
parada > Cesante US$
prime FE/SCRAP
SP2252C 5 0.5 300 75 912375 0.32%
SC2251/52 12 21.85 13110 32775 3987078.75 13.90%
SP2252B 29 1.92 1152 288 350352 1.22%
SP2252A 24 1.92 1152 288 350352 1.22%
SP2252E 1 0.01 6 15 1824.75 0.01%
SP2260/61 1 1.32 792 198 240867 0.84%
SP2251D 1 0.01 6 15 1824.75 0.01%
SR2201 1 0.01 6 15 1824.75 0.01%
SP2251A 1 0.02 12 3 3649.5 0.01%
SR2251 8 514 30840 7710 9379215 32.70%
SEX2251 7 9.69 5814 14535 1768182.75 6.16%
SC2251/52 4 1.49 894 2235 271887.75 0.95%
SP2252D 6 0.49 294 735 89412.75 0.31%
CuU2251 2 0.09 54 135 16422.75 0.06%
SC2253 12 60.19 36114 9028.5 10983170.25 38.29%
MX2255 4 4.56 2736 684 832086 2.90%
X2256 1 0.12 72 18 21897 0.08%
SC2259A 1 0.25 150 375 45618.75 0.16%
SAL2252 1 1.09 654 163.5 198897.75 0.69%
MAL2252 1 0.24 144 36 43794 0.15%
SX2256 1 0.02 12 3 3649.5 0.01%
Total 157.19 94314 23578.5 28683245.25 100.00%

Fuente: Los autores

Con el fin de usar una herramienta que permita seleccionar adecuadamente los
equipos criticos por afectacion a la disponibilidad operacional, se lleva a cabo la
realizacion de diagramas de Pareto a cada unidad por separado, para de esta
forma identificar el equipo que mas paradas de planta ha generado en los ultimos
8 afos, bajo el concepto propuesto por Pareto de que el 20% de las causas

generan el 80% de los problemas.
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Tabla 17. Diagramas de Pareto

UNIDAD DIGRAMA DE PARETO
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U1300 60 B Dias de parada
Platforming 40 B Porcentaje acumulado
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0 ;
SC1301 SP1311C
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miento
120
100
80
U1300 60
Unifinin
g 40
20
0 T T 1
SC1301 SP1311
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Fuente: Los autores

Del andlisis Pareto realizado se pueden seleccionar finalmente los equipos con
mas frecuencia de falla y que han impacto de manera mas significativa la
disponibilidad operacional de las plantas del departamento de petroquimica, a

continuacién se organizan en la tabla 18 los equipos seleccionados.

Tabla 18. Equipos criticos por afectacién a la disponibilidad operacional

| sciso1 | U1300 Platforming 93.25
_ U1300 Prefraccionamiento 100

| scizo1 | U1300 Unifining 93.83
| sci3o1 | U1400 Sulfolane 82.098
_ U1500 Fraccionamiento 89.98
| SC1601B U1600 Hydeal 44.06
| sci13o1 | U1600 Hydeal 25.52
| SC1601B U1700 Hydrar 63.75
© SR2201 U2200 Polietileno | 64.76
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SC2204 U2200 Polietileno | 18.51

SC2253 U2250 Polietileno I 38.14
U2250 Polietileno Il 32.6
SC2251/52 U2250 Polietileno I 13.84

Fuente: Los autores

8.6 EQUIPOS CRITICOS PILOTO SELECCIONADOS PARA EL ENFOQUE
DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

Finalmente la meta principal del andlisis realizado anteriormente, para seleccionar
los equipos criticos siguiendo distintas metodologias, es la definicibn de los
equipos foco en los cuales se deben concentran los esfuerzos del desarrollo de las
estrategia de mantenimiento para cumplir con el objetivo principal de este proyecto
de grado el cual es el de aumentar la disponibilidad operacional de la plantas del
departamento de petroquimica de la GRB ECOPETROL S.A, a continuacion,
basandose en la seleccidn realizada siguiendo las metodologias propuestas se
especifican los equipos de enfoque para la estrategia de mantenimiento, ver tabla

19.(Siguiente péagina).

Tabla 19. Equipos criticos bajo las tres metodologias de seleccién

Compresor centrifugo U1300
Compresor reciprocante U1600
Compresor reciprocante U2200

Compresor reciprocante Hyper U2200
Compresor reciprocante U2250
Compresor reciprocante Hyper U2250
Reactor u2200

131



Reactor U2250
Bombas de desplazamiento positivo U2250
Bombas de desplazamiento positivo U2200

Fuente: Los autores

Concluyendo segun los equipos seleccionados bajo los tres criterios de criticidad,
la estrategia de mantenimiento debe ser enfocada en cuatro tipos de equipos:

e Compresores centrifugos

e Compresores reciprocantes
e Compresores hyper

¢ Reactores de polietileno

e Bombas de desplazamiento positivo

Para ejemplificar el proceso de desarrollo de la estrategia de mantenimiento y su
posterior gestion se toman tres equipos piloto los cuales seran analizados bajo la
metodologia RCM seguida por ECOPETROL S.A., a continuacién se enuncian los

equipos seleccionados y las razones por las cuales fueron elegidos:

8.6.1 Polietileno I: Reactor SR2201, se elige este equipo debido a que es el
equipo que mas ha impactado la disponibilidad operacional de la planta de
polietleno | con un porcentaje del 64.76% del total de dias de parada no
programada generadas por equipo rotativo, ademas es un equipo Unico y
fundamental en el proceso de produccion de polietileno, este equipo resulto ser
critico bajo las tres metodologias aplicadas en este proyecto de grado. Es de
destacar que los reactores SR2201 y SR2251 son idénticos, por tanto la estrategia

y FACI desarrollados son utiles para ambos equipos.
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8.6.2 Polietileno 1I: Para esta planta se escoge el compresor hyper SC2253,
este equipo es el encargado de llevar el etileno hasta la presion de polimerizacion
(18000 psig), se elige este equipo debido a que es el equipo mas complejo que
interviene en el proceso de produccién de polietileno y ademas ha generado el
mayor numero de paradas de la planta de polietileno Il (38.14% del total de dias
de parada por equipo rotativo), resaltando que este equipo resulto ser critico bajo
las tres metodologias aqui desarrolladas. EI compresor SC2253 es un equipo de
compresion tipo hyper muy similar a los compresores SC2203 y SC2204, es por
esta razén que estos tres equipos pueden agruparse dentro de una misma familia
de activos y la estrategia de mantenimiento a realizar puede usarse para los tres
dispositivos, denotando que se deben definir los equipos auxiliares (bombas de
lubricacion de cérter, bombas de refrigeracién de glandulas y bombas manzel de

lubricacion de cilindros) para cada caso.

8.6.3 Aromaticos: Como se explicé anteriormente la planta de arométicos
cuenta en su gran mayoria con equipos rotativos de bombeo por accién centrifuga,
pero es de resaltar que la mayoria de las bombas de la planta poseen un equipo
redundante o de respaldo que entra a operar en caso de que el otro falle o
viceversa, y como se puede observar en el andlisis de la disponibilidad
operacional realizado, las bombas centrifugas no han generado un impacto muy
notable en la disponibilidad operacional de las unidades de la planta de
aromaticos; Para el andlisis a desarrollar en este proyecto de grado se escoge el
compresor centrifugo SC1301, el cual si ha generado un gran impacto a la
disponibilidad operacional del departamento de petroquimica y es ademas critico
en el proceso de produccidon de aromaticos, destacando también que fue
identificado como critico bajo las tres metodologias de criticidad realizadas en el

presente proyecto de grado.
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9 ANALISIS DE RCA’S EQUIPOS PILOTO

Para los equipos pilotos seleccionados se encontré que ya fueron expuestos a un
andlisis de causa raiz en el pasado, donde se reunié un grupo interdisciplinario
conformado por ingenieros especialistas, operadores, ingenieros de proceso e
ingenieros de confiabilidad, quienes a lo largo de un periodo extenso de tiempo se
dedicaron a identificar las modos y causas de falla para llegar a determinar las

causas raices que generan la mayor parte de los problemas de estos equipos.

En este proyecto de grado no se busca repetir el proceso de andlisis de causa
raiz, la idea principal es la de recopilar y analizar los documentos RCA’s de cada
equipo piloto para extraer de alli los modos de falla, y la conclusiones obtenidas
para posteriormente plantear las alternativas de solucion y estructurarlas en la
estrategia de mantenimiento, ademas se espera también extraer un listado de
fallas de administracibn ajenas al equipo para posteriormente proponer

recomendaciones de mejora.

9.1METODOLOGIA ANALISIS DE CAUSA RAIZ (RCA)

La metodologia de analisis de causa raiz es una herramienta del mantenimiento
centrado en la confiabilidad que permite detectar y reparar un problema o falla en
un equipo que presenta inconvenientes repetitivos que con el mantenimiento

comun no es posible resolver.

A continuacién se especifican los pasos fundamentales de esta metodologia, esto
con el fin de dar una base y una introduccién que ayude en el entendimiento del
posterior analisis realizado a los RCA’S elaborados en ECOPETROL S.A para los
equipos criticos del departamento de petroquimica GRB seleccionados como

piloto para el desarrollo del presente proyecto de grado.
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9.1.1 Captura del incidente: En esta paso inicial se busca identificar que
incidente motivd el estudio RCA, precisando los sucesos, el sistema, proceso u
objeto que fue afectado, la planta donde sucedio, de qué manera sucedid, que
consecuencia tuvo y el impacto econémico, a las personas, al ambiente, a la
imagen y a los clientes causado por el incidente. Una vez se identifica
correctamente el incidente, el paso a seguir consiste en realizar una valoracion del

riesgo y el impacto usando la matriz RAM (ver numeral 4.1).

9.1.2 Analisis del problema: En esta fase se busca descomponer una situacion
compleja en partes sencillas y manejables de facil analisis, comienza por la
identificacion del problema mediante su redaccién especifica, en donde se
integran el desempefio esperado del sistema a analizar, el desempefio actual, y el
impacto generado.

Una vez se redacta adecuadamente el problema, se lleva a cabo una linea de
tiempo basado en los reportes de falla del sistema o equipo a analizar en un
periodo de tiempo dado, en donde se relaciona la fecha en que ocurrié la falla, los
costos que conllevé, los modos de falla del evento y por altimo el componente que
causO el evento. Finalmente se extraen los modos de falla y se grafica la
frecuencia en un histograma para observar la tendencia y finalmente identificar el

problema.

9.1.3 Analisis de la causaraiz:
En este paso se realiza un arbol de falla en donde se enuncian una a una las
causas que pueden generar el problema identificado y se clasifican como posibles,

probables o descartadas como raices.
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Figura 34. Diagrama de flujo clasificacion de causas

SI SI

\/-

Fuente: Los autores

Una vez realizado el arbol de falla se realiza una tabla en donde se enuncia cada
causa propuesta y se valida mediante evidencia especifica, y siguiendo el
diagrama de flujo de la figura 34 se clasifican, tomando las causas probables y
descartando el resto. Posteriormente se tabulan las causas probables y siguiendo
el diagrama de flujo de la figura 35 para cada causa probable se establecen las

causas raices.
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Figura 35. Diagrama de flujo selecciéon de causas raices.

e

Fuente: Los autores

9.1.4 Desarrollo de soluciones: En esta etapa se realiza un analisis de las
posibles soluciones a cada una de las causas raices y se tabulan. A las
alternativas de solucion de cada una de las causas raices se le da una

identificacion numérica o alfabética, y se procede a relacionar todas las soluciones
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en un enunciado estableciendo el orden segun la identificacién dada, por tanto al
final de este proceso se van a tener diferentes alternativas de solucidon generales

para cada causa raiz.

Una vez definidas las alternativas, se establecen los criterios generales relevantes,
con los que se elige la alternativa de solucion que conduce de manera mas eficaz

a la meta que en ultimas busca solucionar la causa raiz.

Por dltimo se establece un plan en el cual se estructura y programan las tareas
necesarias para desarrollar la alternativa elegida a través de los procesos de

gestion.

A continuacion se realiza un estudio de los RCA’s realizados a partir del 2009 de
los equipos piloto seleccionados, con el fin de extraer: las causas raices

encontradas y las alternativas de solucion

9.2  ANALISIS Y EXTRACCION DE CAUSAS RAICES Y SOLUCIONES RCA
SC1301 (AROMATICOS)

A continuacion se enuncian los documentos recopilados de andlisis RCA para el
compresor SC1301 de la unidad U1300 de la planta de aromaticos y se explican

los propdésitos que condujeron a los mismos.

¢ Investigaciones:

o 5 de junio de 2012: Durante la segunda etapa del proceso de regeneracion
realizado en el 5 de junio durante la parada para mantenimiento preventivo, se
arranca el compresor pero el sistema de monitoreo Bentley genera el corte y
apagado del equipo tras detectar altos valores de vibracion radial en el rotor lado
empuje, en donde alcanzé un valor de 8.7 milésimas de pulgada.

De esta investigacion se pueden extraer los siguientes aspectos relevantes:
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Luego de presentar la falla, se procede a inspeccionar el equipo y se encuentra
que los drenajes del compresor se encontraban tapados, ya que a pesar de que el
compresor se encontraba presionado una vez se abrieron los drenajes no hubo
fuga, durante la parada para mantenimiento preventivo al compresor no se le
realizo ninguna actividad de mantenimiento. Con el fin de asegurar la confiabilidad
de los sistemas auxiliares y el compresor, se realiz6 el cambio de filtros de aceite y
filtros de gas de los sellos secos asi como el mantenimiento preventivo a la turbina

NP1317C del sistema de lubricacion.

Una vez realizado el andlisis de causa raiz al inconveniente, se concluye que las
altas vibraciones del equipo se presentaron por la acumulacion de sales
resultantes de la compresién, acumuladas sobre el rotor lo que genero su
desbalanceo, como causas raices se establece una mala operacion de
regeneracion en donde se permitié la entrada de aire humedo al compresor, y
aunqgue la sales generadas en el compresor son inofensivas cuando estan secas,
al exponerlas al aire humedo absorben la humedad y se vuelven corrosivas
inclusive para el acero inoxidable, ademas su acumulacion hizo que los drenajes
se taparan impidiendo el correcto funcionamiento del equipo. Otra causa raiz
encontrada fue que en la actividades del plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad no se incluian limpiezas programadas a los drenajes del compresor
cuando este fuese sacado de servicio por mantenimiento o regeneracion, para

evitar la acumulaciéon de sales corrosivas en su interior.

Como alternativas solucién se propone evaluar la factibilidad de la utilizacion de
fuentes de aires secos cuando se realiza el proceso de regeneracién, actualizar
los procedimientos de preservacion del compresor durante los procesos de
regeneracion y el tiempo fuera de servicio, y por ultimo actualizar el plan de
mantenimiento incluyendo actividades de limpieza y lavado de los internos y

drenajes del compresor

139



9.3 ANALISIS Y EXTRACCION DE CAUSAS RAICES Y SOLUCIONES RCA
SR2201 (POLIETILENO I)

¢ Investigaciones:

o 15 de julio de 2009: Se registra ruido anormal y un aumento en el nivel de
vibraciones de la zona fondo del reactor, combinado a la inestabilidad de la
presion y la temperatura en las tres zonas de reaccion (cima, medio y fondo), se
encuentran incrustaciones metalicas en los pellets de polietileno, se procede a
sacar de servicio la planta tras presumir que el rodamiento radial de fondo fallo.

De esta investigacion se pueden extraer los siguientes aspectos relevantes:

El rodamiento radial de fondo del reactor esta disefiado para operar
confiablemente durante un periodo continuo de 8000 horas, luego de la operacion
intermitente del reactor por 1497 horas éste falla generando la parada de la planta

de polietileno | por indisponibilidad del reactor.

Las causas raices encontradas son: Malos procedimientos de retiro e instalacion
del rodamiento radial de fondo debido a la falta de experiencia del equipo de

montaje de la empresa contratista.

Se concluye como alternativa de solucion la revision del procedimiento de armado
y desarmado del reactor verificando la correcta instalaciéon del rodamiento radial
de fondo y la capacitacion y entrenamiento del personal de mantenimiento en los
procedimientos de mantenimiento para la reparacion de los reactores de
polimerizacion de las plantas de polietileno. También se recomienda definir valores
para la curva base de vibracion en los rodamientos de medio y fondo para

posteriores analisis.
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o 5de Diciembre de 2010: Tras detectar un aumento en las vibraciones de fondo
del reactor SR2201, se decide sacar de servicio la planta tras una inminente falla
del rodamiento.

De esta investigacion se pueden extraer los siguientes aspectos relevantes:

Después de varias operaciones no programadas de parada y arrancada del
reactor se detecta un aumento en la presion del mismo desde 18080 psig hasta
19218 psig con tendencia aumentar, posteriormente se detectan altos valores de
vibracion en el fondo del reactor, por lo que se decide detener la unidad pues se
preveia una inminente falla del rodamiento de fondo del agitador del reactor.

Una vez se inspecciona el equipo se encuentran residuos de polietileno en el
motor del agitador, y taponamientos de particulas de bronce en la vélvula
PICV2201, luego del desmontaje del rodamiento de fondo se encuentra la
canastilla fracturada, y varias marcas de ralladura en los rodillos, los rodamientos
axiales de fondo se encontraron con desgastes inadecuados en el cuerpo de los

rodillos coénicos.

Como causas raices se definen:

Insuficiencia de informacion para la determinacién de las variables adecuadas y
procedimientos especificos a controlar durante el proceso de preservacion de la
planta mientras se encuentra fuera de servicio.

El sistema de monitoreo de vibraciones no provee informacion para la prediccién
de fallas de los rodamientos durante la operacién normal ya que no se tienen
espectros de frecuencias con los cuales se pueda observar el nivel de dafio en los
componentes.

Los rodamientos instalados en el reactor son los recomendados por el fabricante,
sin embargo se debe validar las especificaciones de los rodamientos FAG ya que
el fabricante del reactor recomienda rodamientos con canastilla de bronce
maquinado, y segun lo revisado en la nomenclatura FAG los rodamientos

instalados poseen canastilla de laton.
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Las alternativas de solucion propuestas son: Verificar las especificaciones de
desempeiio de los rodamientos radiales del proveedor actual y el proveedor
original. Realizar la evaluacion técnico-econdmica de la implementacion de
tecnologia en sistemas de monitoreo para reactores de polimerizacion autoclave.
Realizar procedimiento de preservacion de las plantas cuando se encuentran fuera
de servicio. Realizar evaluacion técnico-economica para la implementacion de

tecnologia existente en rodamientos para reactores de polimerizacion autoclave.

o 18 de Septiembre de 2011: Se presenta un aumento en la presion del reactor
hasta 20224 psig, lo que incremento el porcentaje de apertura de la valvula
extrusora hasta un 46%, se revisaron las vibraciones del equipo pero estas no
tuvieron cambios significativos, sin embargo se opta por sacar de servicio la
planta.

De esta investigacion se pueden extraer los siguientes aspectos relevantes:

Una vez se saca de servicio la planta y se procede a inspeccionar el reactor se
encuentran en el PRC trozos metalicos de una arandela de la abrazadera central,
se concluye que el presionamiento del reactor se produjo debido a esta
obstruccion, una vez se verifico el estado de la abrazadera central se encontré que
uno de los tornillos de los tornillos que ensamblan la abrazadera se encontraba sin
tuerca, se realiz6 la busqueda de la misma pero no fue encontrada, por lo que se
concluye que la tuerca se solt6 y se salié o no fue instalada.

Como causa raiz del evento se concluye que se llevaron a cabo actividades
inadecuadas de mantenimiento, y como alternativa de solucibn se propone
asegurar el seguimiento del total de los pasos del procedimiento de reparacién de

la abrazadera central.

o 1 de Mayo de 2012: Aumenta la presion en el reactor SR2201 desde 18370
psig hasta 20370 psig lo que genera la apertura desde 36% hasta 46% de la

valvula extrusora, paralelamente se observa un incremento en las vibraciones del
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rodamiento radial de fondo y como medida de precaucion se decide apagar la
unidad.

De esta investigacion se pueden extraer los siguientes aspectos relevantes:

Una vez se saca de servicio la planta se procede a inspeccionar el reactor y se
encuentra la canastilla del rodamiento radial de fondo fracturada, como causa raiz
del incidente se concluye que la planta es arrancada y detenida con
procedimientos inadecuados, y su preservacion durante el periodo fuera de
servicio es incorrecta. También se encontr6 que los rodamientos recomendados
por el fabricante de la actualizacion de internos realizada en 2008 no son los que
se estan instalando en el reactor debido a una incorrecta catalogacion en
ELLIPSE, por lo que se ha optado por seguir instalando los rodamientos que se

usaban antes de la actualizaciéon de internos.

Como alternativas de solucion se propone actualizar la guia de entrenamiento y
simulacros de proceso de parada (normal y de emergencia) de los reactores de
polimerizacién, mejorar la comunicacion con la planta de etileno Il para estar
prevenidos ante inconvenientes operaciones para evitar paradas de emergencia,
catalogar y comprar los rodamientos especificados por disefio. Evaluar la
alternativa de implementar una nueva tecnologia de chumaceras Robustus para

la aplicacion en reactores de polimerizacion autoclave.

o 28 de Noviembre de 2012: Ocurre falla en el reactor luego de la puesta en
servicio tras la implementacion de las chumaceras Robustus en los reactores de
polietileno.

De esta investigacion se pueden extraer los siguientes aspectos relevantes:

Una vez instalada la nueva tecnologia de chumaceras Robustus en los reactores
se inicio el arranque de la unidad de polietileno 1, se inicia a presionar el reactor a
6000 psig y se procede a poner por etapas las bombas de iniciador, una vez

estabilizadas se monitorea el motor del agitador del reactor a la espera de posible
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eventualidades, se registra un corriente de 250 amperios, pero luego de un
periodo corto de tiempo empieza a incrementar hasta que se dispara a una valor
de 600 amperios (maximo valor leido por el rango del instrumento) momento en el

cual se descompone el reactor.

Las causas raices detectadas son el disefio incompleto, ya que no se tuvieron en
cuenta las condiciones criticas de arrancada en donde hay una lubricaciéon
deficiente y procedimientos inadecuados ya que no se elaboraron procedimientos
de montaje de las chumaceras lo que conllevo a cometer errores. Como
alternativa de solucion se propone verificar en conjunto con el fabricante de las
chumaceras que el disefio contemple todos los escenarios posibles de operacion
del sistema, y elaborar procedimientos para el montaje y mantenimiento de las

chumaceras en conjunto con Robustus.

o 13 de Julio de 2014: Se dispara una alarma por alta temperatura en la cima del
reactor SR2201 y posteriormente se pierde la sefial del sensor, se procede a sacar
de servicio la unidad ya que no es posible operar el reactor sin esta medida.

De esta investigacion se pueden extraer los siguientes aspectos relevantes:

Una vez se realiza la inspeccién del reactor se encuentra que la abrazadera
central esta desplazada de su posicion axial, debido a que la tuerca que la ajusta
se encontraba suelta por la falla de la arandela de seguridad. Como causas raices
se encuentra que la arandela de seguridad posee un inadecuado disefio o esta
siendo indebidamente reutilizada, y por otro lado se observa que el procedimiento
de reparaciéon del reactor no contempla los pasos de armado de la abrazadera
central. Como acciones de solucion se propone elaborar el procedimiento de
armado de las abrazaderas centrales y anexarlo al procedimiento de armado del
reactor, y revaluar el disefio de las arandelas de seguridad o definir el tiempo en el

cual deben ser reemplazadas.
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9.4  ANALISIS Y EXTRACCION DE CAUSAS RAICES Y SOLUCIONES RCA
SC2253 (POLIETILENO II)

A continuacion se enuncian los documentos recopilados de andlisis RCA para el
compresor SC2253 de la unidad de polietileno Il y se explican los propésitos que

condujeron a los mismos.

¢ Investigaciones:

o 6 de noviembre de 2012: Se evidencia escape de gas y de aceite hacia la

atmosfera en las glandulas® de los cilindros 1A y 1B del compresor SC2253.
De esta investigacion se pueden extraer los siguientes aspectos relevantes:

Una vez percibidas las fugas se opta por detener el equipo, posteriormente se
realiza una prueba presionando el compresor hasta 12000 psi en donde se
evidencian fugas de aceite y gas por las glandulas, y se descarta cualquier dafio
en los sellos de aceite dado que los drenajes de los mismos no presentaron

congelamiento por fuga excesiva de etileno.

Se concluye que la falla esta presente en las glandulas y se procede a
inspeccionarlas. Una vez desmontadas las glandulas se observa dafio en los

retenedores de aceite tipo labio y se procede a cambiarlos.

Al estudiar el problema presentado mediante un andlisis de causa raiz se
concluye que la fuga en la glandulas se present6 debido a la falta de un tapén
roscado ubicado en una salida de drenaje de las glandulas, se concluye que el
problema se generd por actividades inadecuadas de mantenimiento en donde se
omitié el tapon, también se detecta que segun disefio en este sitio debe ir

instalada un linea de drenaje la cual no existe actualmente en el compresor.

'* Glandulas: Cartucho compacto encargado de verter aceite refrigerante sobre el plunger para
mantener adecuadas las condiciones de temperatura del mismo.
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Como alternativa de solucibn se propuso establecer procedimientos de
mantenimiento para la intervencion del equipo, que contenga entre otras cosas el
proceso de instalacion de partes al compresor, incluyendo los componentes que

no se encontraban instalados.

o 30 de enero de 2013: Falla por desalineamiento del plunger del cilindro 2D, se
presenta disparo del sistema de control PROGNOST tras la deteccion de un
desalineamiento del plunger®® registrando valores superiores al admitido de
0.0088".

De esta investigacion se pueden extraer los siguientes aspectos relevantes:  Se
realiza un analisis inicial del sistema de medicion del control PROGNOST del cual
se concluye que todos los sensores de medicion y registro se encuentran en buen
estado y sus medidas son correctas por lo que se descarta una posible medida

errénea.

Al inspeccionar el equipo se encuentra que los pernos de sujecion entre la brida
del acople entre el plunger y el patin auxiliar se encuentran sueltos, por tanto se
concluye que fueron ajustados a una torque inadecuado, ademas el prisionero de

seguridad también se encontrd desajustado ver figura 36.

10 Vastago: Embolo de compresion, realiza la accion reciprocante de compresion, es accionado por
el patin auxiliar, ver en el anexo XX el plano del cilindro del compresor SC2253.

146



Figura 36. Sistema de acople entre el patin auxiliar y el plunger del cilindro
2D compresor SC2253
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Fuente: Manual del compresor SC2253

Tras un andlisis de causa raiz se concluye que el problema se generd tras
actividades inadecuadas de mantenimiento realizadas en la parada para
mantenimiento preventivo que finalizé el 5 de diciembre de 2012, en donde se
encuentran reprocesos por falta de experiencia del personal de mantenimiento que
intervino el equipo, que finalmente requirio la intervencion de personal local de la

planta.

La alternativa de solucion propuesta es fijar procedimientos de reparacion y
mantenimiento de los cilindros del compresor SC2253 en donde se incluya los

requerimientos técnicos del personal que realizara la actividad.

147



o 17 septiembre de 2013: Se detecta un aumento del flujo de etileno hacia el
sistema de teas'’ nimero 4 proveniente del compresor SC2253 por el desfogue

del sello de gas®® del compresor 2D.
De esta investigacion se pueden extraer los siguientes aspectos relevantes:

En la inspeccidn visual realizada al compresor una vez fue sacado de servicio se
observa congelamiento en la linea de desfogue del sello de gas del cilindro 2D

producido por la expansion repentina de grandes cantidades de etileno.

Una vez fue desmontado el sello se evidencio presencia de grasa de polietileno,
por lo que se concluye que una de las causas del percance fue la formacion de
polimero dentro del cilindro el cual se ubicé en el sello desviando el plunger de su
posicion y generando desgaste prematuro en los anillos de bronce del sello,
también se observd una desalineacion en la tuberia de succion del equipo la cual
puede generar problemas de desalineamiento en los componentes maoviles del

cilindro.

En el andlisis de causa raiz se llega a la conclusién de que las causas que
generaron la falla fueron: Operacion inadecuada del equipo (Fuera de las
ventanas operativas), ya que el equipo se estaba operando a temperaturas mas
elevadas debido a que el gas etileno se estaba enfriando entre etapas con agua
industrial pues el agua de enfriamiento proveniente de la unidad de refrigeracion
por absorcion ARU no estaba disponible debido a fallas en este equipo. Otra
causa definida como raiz es el desalineamiento de las lineas de succién y
descarga el cual puede generar sobresfuerzos en los cilindros del equipo

conllevando a desgastes excesivos.

'7 Sistema tea: es un sistema de tratamiento de fugas de gases, en el cual se reciben las fugas por
medio de un tambor de amortiguacion y posteriormente se envia a un quemador para minimizar el
impacto de contaminacion ambiental.

® Sello de gas, sello provisto por varios anillos adecuadamente disefiados para disminuir
gradualmente la presion dentro de un cilindro de compresion y asi proveer un sellado efectivo a
presiones elevadas.
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Como alternativa de solucion se propuso implementar acciones correctivas en la
unidad de refrigeracién por absorcién para garantizar la disponibilidad de agua
refrigerada para el enfriamiento inter-etapas del gas etileno y asi lograr mantener
los equipos operando dentro de las ventanas operativas, y llevar a cabo un
andlisis de flexibilidad y alineamiento de las lineas de succion y descarga de los
compresores de polietileno 1l para evitar la generacion de sobresfuerzos sobre los

cilindros de los mismos.

9.5 RESUMEN INFORMACION EXTRAIDA RCA’'S EQUIPOS PILOTO,
REVISION DE EJECUCION DE ACTIVIDADES Y RECOMENDACIONES.

En la tabla 20 se resumen los aspectos relevantes extraidos de los analisis RCA

realizados en las investigaciones de falla de los equipos piloto.

Tabla 20. Aspectos relevantes analisis RCA.

MODO DE

EQUIPO FALLA CAUSA RAIzZ RECOMENDACIONES
Evaluar la factibilidad de la
utilizacion de fuentes de aires

I secos cuando se realiza el
Malos procedimientos 2
- proceso de regeneracion.
de operacion durante . -
Altas Actualizar los procedimientos
) . procesos de e
vibraciones en . de preservacion del
: regeneracion.
el rotor debido compresor durante los

Ausencia de programa

SC1301 | a desbalanceo N
de limpieza de

procesos de regeneracion y el
por . tiempo fuera de servicio.
. drenajes en el plan de .
acumulacion - Actualizar el plan de
mantenimiento RCM al . :
de sales o mantenimiento incluyendo
sacar de servicio el L —
actividades de Ilimpieza vy
compresor .
lavado de los internos vy
drenajes del compresor
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Uso de rodamiento
inadecuado por
errores de

catalogacion después
de la actualizacion de

Realizar la correcta
catalogacion del rodamiento
recomendado por el
fabricante luego de Ia
actualizacion de internos del
2008.

Actualizar los procedimientos
de reparacion del reactor.

Falla del | internos del 2008. .
. C Capacitar y entrenar el
rodamiento Malos procedimientos .
) . personal de mantenimiento en
radial de fondo | de montaje del -
. los procedimientos de
rodamiento. T
mantenimiento para la
Inadecuados procesos .
reparacion de los reactores.
de parada y . -
- Actualizar la guia de
preservacion de la : .
entrenamiento y simulacros
planta.
de proceso de parada.
SR2201
Elaborar el procedimiento de
Falla arandela armado de las abrazaderas
. Inadecuados
de seguridad - centrales y anexarlo al
procedimientos de T
abrazadera : procedimiento de armado del
armado y montaje
central reactor.
Ausencia de
procedimientos de | Realizar en conjunto con el
montaje. fabricante el procedimiento de
Falla Disefio incompleto por | montaje de las chumaceras.
chumacera de | falta de andlisis en | Evaluar los aspectos
fondo condiciones criticas | relevantes del desempefio de
Robustus como al arrancar en | las chumaceras en
donde se presenta una | condiciones criticas como el
baja lubricacion arranque del reactor
Establecer procedimientos de
- mantenimiento para la
Malos procedimientos | . i .
- intervencion del equipo, que
de mantenimiento.
Fuga por e, contenga entre otras cosas el
. Modificacion . -
SC2253 | glandulas de | . proceso de instalacion de
: . inadecuada del
refrigeracion . . partes al compresor,
sistema de drenaje de | :
. incluyendo los componentes
las glandulas
gue no se encontraban
instalados.
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to de
plungers
compresion

Desalineamien

Malos procedimientos
de mantenimiento
durante intervenciones
de reparacion general
por falta de
experiencia en el
personal que
interviene

Fijar ~ procedimientos  de
reparacion y mantenimiento
de los cilindros del compresor
SC2253 en donde se incluya
los requerimientos técnicos
del personal que realizara la
actividad

de gas

Falla del sello

Operacion del equipo
fuera de las ventanas
operativas.

Desalineamiento de
las tuberias de succion
y descarga del equipo.

Implementar acciones
correctivas en la unidad de
refrigeracion por absorcion
para garantizar la
disponibilidad de agua
refrigerada para el

enfriamiento inter-etapas del

gas etileno y asi lograr
mantener los equipos
operando dentro de las

ventanas operativas.

Llevar a cabo un analisis de
flexibilidad y alineamiento de
las lineas de succion vy
descarga de los compresores
de etileno.

Fuente: Los autores.

De la tabla 20 se puede concluir que las causas raices principales identificadas se

pueden recopilar en tres grupos:

o Malos procedimientos de mantenimiento

o Inadecuada catalogacion de repuestos

o Deficiencias en las estrategias de mantenimiento.
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10 PLANTEAMIENTO DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

Las estrategias de mantenimiento propuestas en este proyecto de grado se
realizaron con base en una recopilacion de los modos de falla identificados de los
equipos piloto y la forma de evitarlos, controlarlos o repararlos; agrupandolo por
familias de activos, asi bien por ejemplo: los compresores hyper SC2203, SC2204
y SC2253 aungue no son idénticos cumplen una misma funcién y la manera en
que operan y la mecanica implicada en los mismos (sistema de potencia, bancada,
cilindros, valvulas, mecanismos de transmision y conversion de movimiento etc.)
es igual, por ende estos equipos presentan modos de fallas muy similares y se
pueden agrupar en una familia y de esta manera generar una estrategia de

mantenimiento aplicable a los tres equipos.

Debido a que se tomd como referencia la filosofia de mantenimiento RCM, la
estrategia de mantenimiento se enfoco principalmente en los modos de falla de los
equipos criticos piloto seleccionados, poniendo como base los datos historicos y la
experiencia del ingeniero especialista de confiabilidad de equipo rotativo Elber
Fernando Ruiz, con quien se discutieron las principales causas de falla y la forma
adecuada de solucionarlas, prevenirlas o identificarlas antes de que sucedan, todo
direccionado a mantener los equipos funcionando confiablemente para garantizar
la disponibilidad operacional de las plantas del departamento, destacando que el
alcance de este proyecto de grado se definié solo para los equipos criticos piloto
seleccionados del departamento de petroquimica pero se recomienda que este
proyecto de inicio a un analisis global que permita establecer una estrategia de
mantenimiento centrada en la confiabilidad que abarque todos y cada uno de los
equipos gque intervienen en los procesos productivos tanto de polietileno como de

aromaticos.

A continuacion en las siguientes tablas se presentan las estrategias de

mantenimiento centrada en la confiabilidad para los equipos criticos piloto del
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departamento de petroquimica de la gerencia refineria Barrancabermeja,
enmarcadas en el documento estandar dado por ECOPETROL S.A. el cual esta

establecido para familias de activos.
El formato consta de una tabla con el siguiente contenido:

Familia de activos: Es el conjunto de equipos que cumplen una funcion
determinada, por ejemplo: motores eléctricos, intercambiadores de calor, bombas,

compresores etc.

Grupo de afinidad: Son el conjunto de equipos que cumplen una funcién
determinada y los hacen de la misma manera, por ejemplo: Familia de activos -
Compresores, grupos de afinidad - Compresores reciprocantes, compresores

centrifugos, compresores de I6bulos etc.

Nombre de la actividad de mantenimiento: Es la tarea o el conjunto de
actividades que se llevan a cabo para la prediccion, prevencion o correccion de un

tipo de falla en especifico.

Estrategia de ejecucion: Enmarca el personal encargado de ejecutar las
actividades de mantenimiento el cual puede ser: mantenimiento propio (Personal
de mantenimiento de ECOPETROL S.A.), mantenimiento contratado (Personal
contratista), mantenimiento mixto (Personal de ECOPETROL S.A. y contratista),
ronda de operaciones (Personal de operaciones de ECOPETROL S.A.), ronda del
ingeniero (Ingenieria ECOPETROL S.A)).

Codigo componente: Es el cbédigo para la familia de activos registrado en el

software para la gestion de activos ELLIPSE.

Tipo de mantenimiento: Es la clase de mantenimiento para el cual se realiza la

actividad puede ser: preventivo, predictivo, cuidado basico.

Modo de falla que previene: Es el tipo de falla que se busca evitar con la

actividad de mantenimiento a ejecutar.
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Frecuencia: Es el periodo de tiempo que define la frecuencia con la que se debe

realizar la actividad de mantenimiento.

Como parte del proceso de ejecucion del RCM las estrategias de mantenimiento
agui mostradas se basaron en el analisis de los principales modos de falla de los
equipos piloto, identificando su impacto y la forma de prevenirlos, es de destacar
que para el equipo SR2201 se definen actividades de mantenimiento preventivas,
ya que aungque este reactor posee diferentes tipos de monitoreo, no es posible el
diagnostico o deteccion de fallas tempranamente debido a que es un equipo Unico
que trabaja a una presion elevada (18000 psig) y los fallos generalmente suceden
sin previo aviso, por tanto se especifica que las actividades de mantenimiento a
ejecutar en este equipo estan limitadas a la vida util del rodamiento radial de fondo
la cual es de 8000 horas, una vez se cumple este periodo se procede a detener la
planta y a realizar todas las actividades de mantenimiento establecidas para este

equipo.

10.1 ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PARA COMPRESOR
CENTRIFUGO DE HIDROGENO SC1301 (AROMATICOS)

Este compresor centrifugo funciona como el ndcleo de la planta de aromaticos,

estd ubicado en la U1300 Platforming y se encarga de comprimir el hidrogeno

liberado del proceso de platformado.
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Tabla 21. Data sheet compresor SC1301

DATA SHEET COMPRESOR SC-1301

e
s
Z*PeTROL
EMPRESA ECOPETROL 3.4, DEPARTAMENTO FLNCICIHAL PETROGLIMCA
UBICACIIN BARRANCABERMEJA NIDAD DE PROCESD 111300
OATOS GENERALES
Marca ELLIOT
Mamero serial JA0ER
Mmero de madelo ZaMET-2
COMDICIONES D OPERACICN
PARAMETRO UMIDAD
Fluido de proceso Hidrageno -
Pesamalecular 2 -
Flujo nominal ala suzcidn ZEE1 CFM
Presion de succion 264.7 psia
Temperatura de suzcion o0 F
Prezion nominal de descarga 437 psia
Patencia nominal de entrada 2100 HF
Velocidad de rotacion nominal 11306 FRM
Frimer armonico de velocidad 4600 FPM
DISERO MECANICO.
PARAMETRO UMIDAD
Marima prezidn de descarga 4e0 psig
Marima temperatura de descarga 550 F
Material dela carcaza Acero forjade de pared delgada -
Compuesto del sella Witon -

Driver [Gereral Electric Frame 85112 -
Sentido de ratacion visto desde el driver Sentido de la manecillas de reloj -
Inerementader LUFKIN Madel MFIS13C -

Acaple compresar mator

KOP-FLEX #203MPIRE v #4354 KO0

Fuente: Los autores
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Tabla 22. Estrategia de mantenimiento compresor centrifugo SC1301

FORMATO 1. ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO POR FAMILIA DE ACTIVOS
~ PROCESO DE AJUSTE Y MEJORA DE PLANES DE MANTENIMIENTO ECOPETROL S.A.
/ - R GERENCIA TECNICA .
. COORDINACION DE CONFIABILIDAD EQUIPO ELECTRICO - GRB
- , Elaborado
-~ eTRoL 10/11/2014
ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO
Faml_lla de Grupo de afinidad Nombre de la actividad de Mantenimiento Estrategia de ejecucién Cddigo Tlpq d_e Modo de falla que previene Frecuencia
activos cemponente | Mantenimiento
Compresor . . - L
Compresores Centrifugo Visualizar temperatura de cojinetes en pantalla del Bently |Ronda del operador MCCE Predictive  |Falla chumacera/Falla rotor Una vez por turno
Compresor . . . . - L
Compresores Centrifugo Visualizar vibraciones de cojinetes en pantalla del Bently Ronda del operador MCCE Predictive  |Falla chumacera/Falla rotor/falla acople Una vez por turno
Compresor A . . . . L
Compresores Centrifugo Chequear presion diferencial en filtros de Hidrogeno Ronda del operador MCCE Predictivae  |Falla sello seco Una vez por turno
Compresor L. . . . . L
Compresores Centrifugo Chequear presién diferencial en filtros de Nitrogeno Ronda del operador MCCE Predictive |Falla sello seco Una vez por turno
Compresor Cheguear medida de flujo de Hidrogeno a través del sello L
Compresores Centrifugo ceco Ronda del operador MCCE Predictivo  |Falla =ello seco Una vez por turno
Compresor Chegquear medida de flujo de Nitrogeno a través del sello L
Compresores Centrifugo ceco Ronda del operador MCCE Predictivo  |Falla =ello seco Una vez por turno
Compresar oo . . L. . L
Compresores Centrifugo Verificar estado de visualizacion en |a pantalla del gabinete |Ronda del operador MCCE Predictivo  |Falla del procesador Una vez por turno
Ci Verifi tend ia de t t | rto técni 20- . . .
Compresores ompresor erificar tendencia de temperatura en el cuarto técnico ( Ronda del operador MCCE Predictive |Falla memoria/procesador/tarjetas/modulos Una vez por turno
Centrifugo 25C).
Bombas de
Bombas desplazamiento Revisidn del nivel de aceite/reposicion Ronda del operador MBDP Predictive  |Falla rodamientos NP1317C Una vez por turno
positivo
Compresor . A . — . . A
Compresores Centrifugo Monitorear temperatura del devanado del motor eléctrico Ronda del operador MCCE Predictive  |Pérdida de aislamiento del motor eléctrico Una vez por turno
Compresor Monitorear mensajes de error, comparar S . . ..
Compresores Centrifugo tensiones/temperaturas. Ronda confiabilidad CEE MCCE Predictivo  |Falla relé de proteccion Una vez por semana
Compresor e — . N L "
Compresores Centrifugo Inspeccion visual de indicadores luminosos de estado Ronda confiabilidad CEL MCCE Predictive  |Falla modulos de entrada de sefiales Una vez por semana
Bombas de
Bombas desplazamiento Revison de la condicidn del aceite/cambio. Tarea BEC Operaciones MBDP Predictive  |Falla rodamientos NP1317C Una vez por semana
positivo
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Bombas de

Bombas desplazamiento Realizar toma de vibraciones/temperatura a las SP1317CD |Ronda operacidn MBDF Predictive  |Falla de rodamientos SP1317CD Una vez por semana
positivo
Compresor Analizar tendencias v espectros de vibraciones de la S L
Compresores Centrifugo maquina en System 1. Ronda confiabilidad CER MCCE Predictiva  |Falla chumacera/Falla rotor/falla acople Una vez al mes
Compresor . .. . .
Compresores Centrifugo Tomar muestra de aceite en todos los puntos definidos Tarea BEC Operaciones MCCE Predictive  |Falla chumacera Una vez al mes
Compresor . . . . .
Compresores Centrifugo Retrolavado del intercambiador de calor aceite Tarea BEC Operaciones MCCE Predictivo  |Falla chumacera Una vez al mes
Bombas de
Bombas desplazamiento  |Analizar vibraciones a las SP1317CD Ronda confiabilidad CER MBOP Predictivo  |Falla de rodamientos SP1317CD Una vez al mes
positivo
Bombas de
Bombas dezplazamiento Destapar agua de enfriamiento a cajas de rodamientos Tarea BEC Operaciones MBDP Predictive |Falla rodamientos NP1317C Dos veces al mes
positivo
Compresor . . L . . . .
Compresores Centrifugo Realizar ronda de termogafia Mantenimiento Propio MCCE Predictivo  |Alta temperatura (punto caliente) en la casilla |Cada 4 meses
Compresaor . . . . . .. .
Compresores Centrifuga Inspeccionar estado de la UPS Mantenimiente propio MCCE Preventivo |Falla de alimentacién al sistema Bently Cada 4 meses
Bombas de
Bombas desplazamiento  |Re-engrasar rodamientos del motor MP1317D Ronda operacidn MBDP Preventivo |Falla de rodamientos SP1317CD Cada 4 meses
positivo
Compresor Reengrase del mecanismo de apertura-cierre valvulas .. . . . ..
Compresores . A Ronda de Operacién MCCE Preventivo [Falla valvulas (tapdn) de succidny descarga Cada 6 meses
Centrifugo tapdn
Compresaor e e . . . . . . . .. o
Compresores Centrifugo Verificacidn/ajuste de soportes de lineas y spring handger |Mantenimiento propic MCCE Preventive |Vibracion del compresor Una vez al afio
Compresor - - - L - Falla en la memoria/procesador del sistema -
Compresores Centrifugo Realizar copia de sequridad (Backup) Ronda confiabilidad CEL MCCE Predictivo Blently Una vez al afo
Compresor . L . . . . . "
Compresores Centrifugo Realizar limpieza manual del gabinete v conexiones Mantenimiento propio MCCE Predictivo  |Falla de contactos Una vez al afio
Compresaor -e . . . . L. ~
Compresores Centrifugo Reparar/reemplazar reles de proteccion Mantenimiento propio MCCE Preventive |Falla relé de proteccidn 2 afios
Bombas de
Bombas desplazamiento  |Realizar cambio de rodamientos de la turbina NP1317C Mantenimiento propio MBDP Predictive  |Falla rodamientos NP1317C Cada 4 afos
positivo
Bombas de
Bombas desplazamiento  |Realizar cambio de carbones de la turbina NP1317C Mantenimiento propio MBDP Freventivo |Falla de carbones NF1317C Cada 4 afios
positivo
Bombas de
Bombas desplazamiento  |Reparar vavula de gobernacidn Mantenimiento propic MEDP Preventive |Falla valvula de gobernacidn NP1317C Cada 4 afios
positivo
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Bombas de

Bombas desplazamiento  |Reparar valvula trip Mantenimiento propio MBDP Preventive |Falla vélvula trip NP1317C Cada 4 afios
positivo
Bombas de
Bombas dezplazamiento Realizar cambio de la bomba SP1317CD Mantenimiento propio MBDP Preventive |Falla sello mecdnico SP1317CD Cada 4 afios
positivo
Compresor Realizar toma de la alineaién de motor-incrementador- - - Falla chumacera/Falla rotor/falla acople/falla "
Compresores Centrifuga compresor Ronda confiabilidad CER MCCE Predictiva sello seco Cada 5 afios
Compresor L . . . . .. L . L .
Compresores Centrifuga Limpieza del intercambiador de calor sistema lubricacidn Mantenimiento Propio MCCE Predictive  |Falla chumacera Cada 5 afios
Compresor . . . . .
Compresores Centrifuga Destapar drenajes de la carcasa del compresor Mantenimiento Propio MCCE Preventive |Falla Rotor Cada 5 afios
Compresor . - . L . . . . .
Compresores Centrifugo Inspeccionar/reparar vélvula mariposa Mantenimiento Propio MCCE Preventive |Falla valvula maripoza Cada 5 afios
Compresor .. . - . . . . - . .. o
Compresores Centrifugo Inspeccion/cambio de empagues valvulas tapon Mantenimiento Propio MCCE Preventive |Falla valvulas (tapdn) de succidény descarga Cada 5 afios
Compresor - . . .
Compresores Centrifugo Reparar/ Reemplazar contactos Mantenimiento propio MCCE Preventiva |Falla de contactos 5 afios
Compresor . . . . . .
Compresores Centrifugo Reparar/reemplazar interruptor de fuerza Mantenimiento propio MCCE Preventive |Falla del interruptor de fuerza 5 afios
Compresor . . . . . . . . . . . .
Compresores Centrifugo Raelizar medida del juego axial del incremenador Mantenimiento propio MCCE Preventive |Falla Cojinetes axiales del incrementador Cada 5 afios
Compresor . - . . .
Compresores Centrifugo Inspeccionar/reemplazar chumaceras Mantenimiento Propio MCCE Preventive |Falla chumacera Cada 10 afios
Compresor . . . . . . -
Compresores Centrifugo Cambiar |a totalidad del aceite de la consola Mantenimiento Propio MCCE Predictive  |Falla chumacera Cada 10 afios
Compresor L . . . . . -
Compresores Centrifugo Limpieza del reservorio de aceite Mantenimiento Propio MCCE Predictive  |Falla chumacera Cada 10 afios
Compresor - . . .
Compresores Cent?ifugo Reparar sellos secos Mantenimiento Propio MCCE Preventive |Falla zello seco Cada 10 afios
Compresar Realizar lavado con soda cadstica del rotor antes de - . . .
Compresores Centrifugo exponerlo al ambiente Mantenimiento Propio MCCE Preventive |Falla Rotor Cada 10 afios
Compresor . . .. . - X .
Compresores Centrifugo Realizar inspeccién y reparacidn del rotor Mantenimiento contratad MCCE Preventivo |Falla rotor Cada 10 afios
Compresor . - . . .
Compresores Centpr}ifugo Inspeccionar el acople Mantenimiento Propio MCCE Preventive |Falla acople Cada 10 afios
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Compresor . . . . . . . o
Compresores CEI‘ItIiI'ngD Inspeccionar/cambiar segun estado Mantenimiento Propio MCCE Preventivo |Falla =ello laberinto del tambor de Balance Cada 10 afios
Compresor . . . . - . . . . "
Compresores Centrifugo Realizar cambio de los sellos de laberinto inter-etapas Mantenimiento propio MCCE Preventivo |Falla sellos de |laberinto inter-etapas Cada 10 afios
Compresor Realizar cambio de los retenedores de aceite del . . . . "
Compresores Centrifugo incrementador Mantenimiento propio MCCE . Falla retenedores aceite del incrementador Cada 10 afios
Preventivo
Compresor Realizar inspeccion/cambio del los cojinetes axiales del . . . . . "
Compresores Centrifugo incrementador. Mantenimiento propio MCCE . Falla Cojinetes axiales del incrementador Cada 10 afios
Preventivo
Compresores Compresor Realizar inspeccion visual y prn_zba de contacto con azul de Mantenimiento propio MCCE Falla de engranejes Cada 10 afios
Centrifugo prusia X
Preventivo
Compresaor . X . . . . . L
Compresores Centliifugo Cambio de los filtros de aceite Mantenimienta Propio MCCE Predictive  |Falla chumacera Segun condicidn
Compresor . X . . . . . L
Compresores Centrifuge Cambiar filtro de Hidrogeno del sello seco Mantenimiento Propio MCCE Predictivo  |Falla =ello seco Segun condicién
Compresor N . - . . . .
Compresores Centrifugo Cambiar filtro de Nitrogeno del zello zeco Mantenimiento Propio MCCE Predictive  |Falla sello seco Segun condicién
Compresor Limpieza de ductos del intercambiador para asegurar la . . . - . . A . .,
Compresores Centrifugo correcta refrigeracion Mantenimiento Propio MCCE Preventivo |Pérdida de aislamiente del motor eléctrico Segdn condicién
Compresor . . . . . . - . . _— . L
Compresores Centrifuga Toma de medida de aislamiento motor/cableado Mantenimiento Propio MCCE Preventivo [Pérdida de aislamiento del motor eléctrico Segun condicién
C R tor eléctri li bio del cableads d L . . - . . . .
Compresores ompresar eparar motor eléctrico/realizar cambio del cableado de Mantenimiento Propio MCCE Correctivo  |Pérdida de aislamiento del motor eléctrico Segun condicién
Centrifugo fuerza
Compresor . . . . . . A . . . s
Compresores Centrifugo Medir valores de voltaje en caja de conexiones Mantenimienta propio MCCE Predictivo  |Falla sensores Bently (Vibracion/temperatura) |Segdn condicidn
Compresor . . .. . . L . . . . R . L
Compresores Centrifuge Realizar curva de calibracién/cambiar segdn condicién Mantenimiento propio MCCE Predictivo  |Falla sensores Bently (Vibracion/temperatura) |Segln condicion
Compresor . - L . L . L. . L
Compresores Centrifugo Realizar prueba de continuidad v medicidn de voltajes Mantenimiento propio MCCE Predictive  |Falla de cableados Segun condicién
Bombas de
Bombas desplazamiento  |Realizar cambio de rodamientos del motor MP1317C Mantenimiento propio MBDP Predictivo  |Falla de rodamientos MP1317D Segldn condicidn
positivo
c Compresor Drenar puntos bajos v barril del compresor para la puesta Ronda del operador MCCE b i Fall I Jfall tor/fall it Puest L
ompresores Centrifuge en servicio para eliminar liguidos. p reventivo alla sello seco/falla rotor/falla cojinetes uesta en servicio

Fuente: Los autores
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10.2 ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO REACTOR DE POLIMERIZACION
TIPO AUTOCLAVE PARA POLIETILENO SR2201 (POLIETILENO I)

Tabla 23. Data sheet Reactor SR2201

DATA SHEET REACTOR SR-2201
-
T-PETROL
EMPRESA ECOPETROL 5.A. DEPARTAMENTO FUNCIONAL PETROQUIMICA
UBICACION BARRANCABERMEIA UNIDAD DE PROCESO U2200
COMDICIONES DE OPERACION

PARAMETRO UNIDAD
Fluido de proceso Etileno al 99.9% de pureza
Catalizadores Terbutilperoxipivarato - Terbutilperixiacetato
Peso malecular 28.05
Flujo nominal 38000 Lb/h
Presion nominal 18000 psig
Temperatura de cima 370 *F
Temperatura de medio 5370 *F
Temperatura de fondo 500 *F
Porcentaje de reaccion 13-14 %
Temperatura de inyeccion 130
catalizador de cima *F
Temperatura de inyeccion 110
catalizador de medio *F
Temperatura de inyeccion
catalizador de fondo e *F

DISERQ MECANICO

PARAMETRO UNIDAD
Tipo de reactor Autoclave
Velocidad de rotacion del agitad 1150 RPM
Corriente nominal de entrada 280 A
Potencia motor agitador 150 HP
Presion de disefio 40000 psig

DATOS DE FABRICACION Y MODERNIZACION

Disefiado por Dow Chemical
Modernizacion de internos (2008 ECI
Manufacturado Baton Rouge

Fuente: Los autores
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Tabla 24. Estrategia de mantenimiento reactor tipo autoclave de polimerizaciéon para polietileno SR2201

v 4

p

eTROL

FORMATO 1. ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO POR FAMILIA DE ACTIVOS
PROCESO DE AJUSTE Y MEJORA DE PLANES DE MANTENIMIENTO ECOPETROL S.A.

. GERENCIA TECNICA
COORDINACION DE CONFIABILIDAD EQUIPO ROTATIVO - GRB

ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

Elaborado
04/04/2014

01/12/2014

Faml_lla de Grupo iz MNombre de la actividad de Mantenimiento Estrategia de ejecucion =ailry Tipo de Mantenimiento Modo de falla que previene Frecuencia
activos afinidad componente
Reactor tipo . . . . - . . .
Reactores Sutoclave Maonitoreo de la tendencia de vibraciones Mantenimiento propic MAGL Predictivo Falla de rodamientos Una vez x turno
Reactor tipo . . . - . . . — .
Reactores Sutoclave Monitoreo de la tendencia de corriente Mantenimiento propio MAGI Predictivo Falla Rodamientos/Falla eléctrica motor-casilla  |Una wez x turno
Reactor tipo - .. . - - - P,
Reactores utoclave Registrar valor de presidn descarga SP2282AB Mantenimiento propio MAGI Predictivo Corte por baja presién Hidraulica Una vez x turno
Reactores Reactar tipo Rgglstrar presion de aire de instrumentos (60 psig Mantenimiento propic MAGI Predictivo Falla walvula de control Una wez x turno
autoclave min)
Reactor tipo . . . L . . . .
Reactores Sutoclave Cambio de rodamiento radial de fondo Mantenimiento propio MAGI Preventivo Falla rodamiento radial de fondo Cada 8000 horas
Reactor tipo - - - . - - - -
Reactores utoclave Cambio de rodamiente axial de fondo Mantenimiento propio MAGI Preventivo Falla rodamiento axial de fondo Cada 8000 horas
Reactor tipo . . - . . .
Reactores Sutoclave Cambic rodamiento central Mantenimiento propic MAGI Preventivo Falla redamiento central Cada 8000 horas
Reactor tipo . . L . . .
Reactores Sutoclave Cambio rodamientos del motor Mantenimiento propio MAGI Preventivo Falla rodamientos del motor Cada 8000 horas
Reactor tipo . .. . . . . . L.
Reactores Sutoclave Calibracidn y/o cambio de termocuplas Mantenimiente propic MAGI Preventivo Falla de termocuplas(descalibracion) Cada 8000 horas
Reactores Reactar tipo LII:I'IDIEZE.-"FEDEIFECIDI‘I ¥ preuba de presién de Mantenimiento propic MAGI Preventivo Falla walvulas cheque Cada 8000 horas
autoclave valvulas cheque
Reactor tipo  |Limpieza/reparacion vy prueba de presion de valvula L . . . - N
Reactores Mantenimiento propio MAGI Preventivo Descalibracién/ dafio dreas de sello Cada 8000 horas
autoclave extrusora
Reactor tipo .. . . . . .
Reactores Sutoclave Reparacion del motor del agitador Mantenimiento propio MAGI Preventivo Falla del motor del agitador Cada 8000 horas
Reactores Reactar tipo Reparaq'orl o c:an'lt_tlo de_’abrazadera central segtin Mantenimiento propic MAGI Preventivo Falla abrazadera central Cada 8000 horas
autoclave  |inspeccidn (Por calibracidn)
Reactor tipo . . - . . . ; L.
Reactores Sutoclave Cambio de Discos de fractura Mantenimiento propio MAGI Preventivo Falla de los discos de ruptura Segln condician
Reactor tipo . . . . L . . . L.
Reactores Sutoclave Balanceo de ejes (Superior e inferior) Mantanimiento propio MAGI Preventivo Alta vibracidn Cada 8000 horas
Reactor tipo . . L . . .
Reactores sutoclave Cambic de anillos de onda Mantenimiento propic MAGI Preventivo Fuga por anillos de onda Cada 8000 horas
Reactor tipo L. - - . . L . N ; L.
Reactores Sutoclave Reparacion del motor eléctrico Mantenimiento propic MAGI Preventivo Bajo aislamiento del motor eléctrico Segun condician
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Reactores R::tztzlrazgo Realizar prueba de impulsos comparativos Mantenimiento propio MAGI Preventivo Bajo aislamiento del motor eléctrico Cada 8000 horas
Reactor tipo . - . . . )
Reactores autodlave Ronda de termografia Mantenimiento propio MAGI Preventivo Alta temperatura(punto caliente) en la casilla  |Cada 4 meses
Reactor tipo - . . .
Reactores autodave Reemplazar contactos Mantenimiente propio MAGI Preventivo Falla de contactos 5 anos
Reactores Reactor tipo |Calibracion posicionadores vavulas de control Mantenimiento propio MAGI Preventivo Descalibracidn posicionadores valvulas de Cada 8000 horas
autoclave  |reactor control
Reactor tipo . . L ) L . i L
Reactores autodlave Cambio o ajuste del lazo de control Mantenimiento propio MAGI Predictivo Falla en la sefal de contral Seguln condicion
Reactores Reactor tipo Calibracidn Swith baja presidn aceite Hidraulico Mantenimiento propio MAGI Preventivo Falla switch de baja presidn aceite hidraulico Cada 8000 horas
autoclave SP2282AB
Reactor tipo R ) o ) L ., L
Reactores autodlave Calibracion y/o cambio LVDT PIC22551 Mantenimiento propio MAGI Predictivo Falla LVDT PICY22551 Segln condician
Reactor tipo . . . . . D .
Reactores autodlave Reapriete de anclajes del reactor v estructura Mantenimiento propio MAGI Preventivo Vibracion Cada tres afios
Reactor tipo . . s - . . o . .
Reactores autodlave Reapriete de soportes de lineas de gas e iniciador | Mantenimiento propio MAGI preventivo Vibracidn/Fugas por juntas Cada tres afios
Reactor tipo . . . o . - . . .
Reactores autoclave Cambio de lineas, lentejas, conectores Mantenimients propio MAGI Predictivo Fugas por juntas Seqiin condicidn
Reactor tipo . .. . . . - . . . i L
Reactores autodlave Realizar reparacion de los electrodos Mantenimiento propio MAGI Predictivo Bajo aislamiento de los electrodos Seguln condicion
Fuente: Los autores
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10.3 ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PARA EL
RECIPROCANTE DE ETILENO ETAPA SECUNDARIA DE COMPRESION

SC2253 (POLIETILENO lI).

Tabla 25. Data sheet compresor hyper SC2253

COMPRESOR

DATA SHEET COMPRESOR SC-2253
5
- - .
+ -PETROL
EMPRES& ECOPETROL 5.4. |  DEPARTAMENTOFUMCIOMAL | PETROGUIMICA I
LBICACICN EARRANCABERME.JA | UNIDAD OE FROCESD | L2250 |
COMDICIONES DE OPERACICN
SUCCICN
PARAMETRO PRIMERA ETAPA SEGUMOAETAP S LINDAD
Descripoidn del luida Etilera Etilera -—
Pesomalecular 258.05 258.05 -—=
Flujo nominal TETET TETET Lbh
Presidn 26643 71873 psia
Temperatura 60 0 F
Factor de compresibilidad 0.527 1.09 -—
Denzidad 273 2.4 Lbife"3
Entslpiz 550.4 657.4 ETLILEm
DESCARGA
Presian T457.3 19314.3 psia
Temperatura estimada 15 135 F
F actar de compresibilidad 11 232 -
Denzidad 30.7 36.58 Lbif'3
Entalpia 633.5 7255 BTUILbm
Cambio de entalpia interetapa 32.4 ETUILEm
Cambio de entalpia tatal 751 ETUILEm
Cambio de entalpia por etapa 33.4 | 55.1 ETUILEm
DISERDMECANICO
PARAMETRO PRIMER# ETAPA SEGUMOA ETAP S LINDAD
Diametro del émbala 4 315 3 Puilg
Carreratatal 15 14 Puilg
Mimera de cilindros 2 4 ==
Tipo de cilindra Packed plunger Packed plunger -—
Factor de eficiencia 35 35 b
Radio de valumen muerta 40 40 -—=
\elocidad de ratacidn 212 RPM
Carga porinercia estimada 55000 Lk
Carga por gas estimada 47407 47574 Lk
Cargatotal sobre el vistago estimad 130030 144300 Lk
Cambic de presidn 5000 12300 psia
Temperatura nominal de descarga 123 L5 F
Maxima temperatura permisible 250 250 F
Presién nominal de descarga 25000 25000 psia
Maxima presicn permisible 25000 25000 psia

Fuente: Los autores
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Tabla 26. Estrategia de mantenimiento compresor Hyper SC2253

FORMATO 1. ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO POR FAMILIA DE ACTIVOS
PROCESO DE AJUSTE ¥ MEJORA DE PLANES DE MANTENIMIENTO ECOPETROL S.A.
,.r"’ < i GERENCIA TECNICA i
COORDINACION DE CONFIABILIDAD EQUIPD ELECTRICO - GRB
& Elaborado
L eTROL 05/01/2015
ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO
Faml_lla de S de Nombre de la actividad de Mantenimiento Estrategia de ejecucién Codigo T d_e Modo de falla que previene Frecuencia
activos afinidad componente | Mantenimiento

Compresores Compresor Re_glstrar valores de temperatura de cojinetes de bancada v Ronda del operador MCOD Bredictivo Falla cojinetes bancada v axiales Dos veces por turno

Hyper axiales (3x8)
Compresor Registrar valores presion de aceite a cojinetes de bancada v Dos veces nor turno

Compresores H Der axiales (presion de descarga SP2259AB, presion entrada a Ronda del operador MCOD Predictivo Falla cojinetes bancada v axiales (ng]

¥p cojinetes)

Compresar Registrar valores temperatura de aceite a cojinetes de Dos veces por turne

Compresores P bancada vy axiales (Temperatura antes y despues del Ronda del operador MCOoD Predictive |Falla casquete bancada v axiales p

Hyper h . (3x8)

intercambiador SE2260).

Compresores Compresor Verificar y/o reponer nivel aceite en el carter del compresor Ronda del operador MCoD Predictivo Falla cojinetes b;nc_:ada, axiales, Dos veces por turna

Hyper biela, patines principales (3x8)
Compresores CD:VFS::'N Registrar valores de temperatura de patines auxiliares Ronda del operador MCOD Predictivo Falla de patines auxiliares Dos vec&eBig]or turna
Compresores Compresor |Inspeccionar visualmente gotec en los vasos visores de los Ronda del operador MCOoD Predictivo Falla de patines auxiliares Dos veces por turno

Hyper manzel. (3x8)
Compresores CD'_TVI:;::‘N Registrar valores de temperaturas de succion y descarga Ronda del operador MCOD Predictivo Falla de internos de los cilindros Dos vec(eaiap]or turne
Compresores CD'T;;:rSDr Registrar valores de vibracian de los cilindros Ronda del operador MCOoD Predictive |Falla de internos de los cilindros Dos vec:(eBi.cg)or turne
Compresores CD;”;;::'W Registrar valores de presion de succion v descarga Ronda del operador MCOD Predictive  |Falla de internos de los cilindros Dos vec:(zs).cglor turna
Compresores CD:VFS::'N Registrar valores de temperatura de los plunger Ronda del operador MCOD Predictivo Falla del zello de gas/glandulas Dos vec&eBig]or turna
Compresores CD'_TVI:;::'N Registrar temperatura del aceite de enfriamiento a glandulas Ronda del operador MCOD Predictivo Falla en glandulas Dos vec(eBiap]or turne
Compresores Compresor |Inspeccionar visualmente fugas de aceite por los Ronda del aperador MCOoD Predictivo Falla en gléndulas Dos veces por turno

Hyper retenedores (3x8)
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Compresores Compresor ‘-.!e'nﬁc:ar flujo de aceite en los visores a la salida de las Ronda del operador MCOD Predictivo  |Falla en gléndulas Dos veces por turno
Hyper glandulas (3x8)
Compresores Compresor ‘-.-‘e'rlﬁcar presion diferencial en los filtros de aceite de Ronda del operador MCOD Predictiva  |Falla en glindulas Dos veces por turno
Hyper glandulas (3x8)
Compresores CD':-IVI:;:rsor \eriicar presidon de descarga de la SF2264AB Ronda del operador MCOoD Fredictivo  |Falla en glandulas Dos VEC(ESiBD]Dr turno
Compresores Co:‘ly;;r:rsor werificar nivel de aceite de glandulas en el D-2274 Ronda del operador MCOD Predictivae  |Falla en glandulas Dos VECEESiSDJDr turno
Compresores Coﬂjyl:g:for Registrar valores de vibracién en los patines principales Ronda del operador MCOoD Predictive |Falla de patines principales bos vec(e;g)or turno
Compresores CD':-IVI:;:rsor Registrar valores de desalineamiento de los plunger Ronda del operador MCOoD Fredictivo  [Falla del =ello de gas Dos VEC(ESiBD]Dr turno
Compresores Compresor |Inspeccionar visualmente congelamiento del venteo del sello Ronda del operador MCOD Predictivo  |Falla del sello de gas Dos veces por turno
Hyper de gas (3x8)
Compresores Compresor VE'I’IFIC_:BF y/o reponer nivel aceite en el cojinete del motor Ronda del operador MCOD Predictivo  |Falla cojinete del motor electrico Dos veces por turno
Hyper eléctrico (3x8)
Compresores CD':-IVI:;:rsor Registrar temperatura del cojinete del motor eléctrico Ronda del operador MCOoD Fredictivo  |Falla cojinete del motor electrico Dos VEC(ESiBD]Dr turno
Compresores Campresor werificar ruidos anormales en la maquina Ronda del operador MCOD Predictivo Solturas de par‘tes, roces, Das veces por turna
Hyper fracturas de internos de cilindros (3x8)
Compresores Compresor (Verificar solturas en soportes de las lineas de succidn vy Tarea BEC Operaciones MCOD Preventivo Vlbrz_lFlon en tuberias de Una vez 3 la semana
Hyper descarga succion/descarga
Compresores Compresor Realizar retrolavado en intercambiador SE2260 Tarea BEC Operaciones MCOoD Preventivo Fglla cojinetes bancada-axiales- Una vez a la semana
Hyper biela-patines ppales
Compresor . . . . . .
Compresores Hyper Realizar retrolavado en intercambiador SE2261 Tarea BEC Operaciones MCOD Preventivo |Falla de glandulas Una vez a la semana
Compresor - . . ..
Compresores Hyper Reengrasar cojinetes planos del yoke Tarea BEC Operaciones MCOD Preventivo |Falla cojinetes planos del Yoke Una vez a la semana
Compresores Compresor Realizar toma de vibraciones a las bomba SP225348B Tarea BEC Operaciones MCOD Predictivo Fglla CDJ'nEtES I:_ran_cada-axlales— Una vez a la semana
Hyper biela-patines principales
Compresor . . . . L .
Compresores Hyper Realizar toma de vibraciones a las bomba SP2264A8 Tarea BEC Operaciones MCOD Predictiva  |Falla de glandulas Una vez a la semana

165




Compresor

Compresores Hyper Lavado de la base para eliminar aceite v suciedad Contratado MCOD Preventivo |Falla base Una vez a la semana
Compresores Compresor Anallzarrter_ldenmas, espectros de vibraciones, diagramas FV Ronda confiabilidad CER MCCE Predictive Farlla chumaceras/Falla Una vez 3 la semana
Hyper de la maguina en Prognost valvulas/falla sellos
Compresor . - . . . .
Compresores Hyper Tomar muestra de aceite del carter Tarea BEC Operaciones MCOD Predictivo  [Falla cojinetes-Biela y bancada Una vez al mes
Compresor . — . . . . .
Compresores Hyper Reengrasar rodamientos motor de SP2259 A/B Mantenimiento Propio MCOD Preventivo |Falla sistema lubricacion carter Cada 6 meses
Compresor . . . . .
Compresores Hyper Reengraszar rodamientos motor de SP2264 A/B Mantenimientoc Propio MCoD Preventive |Escape aceite de Glandula Cada 6 meses
Compresores Compresor |Inspeccionar y reapretar anclajes de tuberias de succidn y Mantenimiento Fropio MCOD Freventiva |VWibracidn en Tuberias Cada 1 afio
Hyper descarga
Compresores Compresor I'.-'.SDECCWH ¥ c:E!I'lbraF:lon_- A s|5t_erna_'de lubricacion de Mantenimiento Propio MCOD Preventivo |Falla de internos de los cilindros Cada 1 afio
Hyper cilindros {(Inspeccidn, limpieza y calibracidn -Manzel )
Compresor . .. . . . . . .. .
Compresores Hyper Realizacidn de pruebas funcionales (IPF) Mantenimiento Propio MCoD Preventivo |Falla oculta en instrumentacidén Cada 1 afio
Compresores |Compresores |Lavado de motor Mantenimiento Fropio MCOD Preventivo |Bajo aislamiento del motor Cada 1 afio
Compresores |Compresores|Prueba funcional a calefaccion del motor Mantenimiento Propio MCOD Preventivo |Bajo aislamiento del motor Cada 1 afio
Compresor . . . - - . . . . .
Compresores Hyper Realizar cambio del aceite del cojinete del motor eléctrico Mantenimiento Propio MCoD Preventivo |Falla del redamiento del motor Cada 1 afio
Compresores Compresor Inspecc_lol_'l.-"rnetrologm del cilindro, reparacion de internos - Mantenimiento Fropio MCOD Preventive |Falla de internos de los cilindros Cada 3 afios
Hyper Mantenimiento General
Compresor Reparacion general de los manzel- Cambio de bombines gue
Compresores H P or presenten mala oeparacion, cambio de retenedores,| Mantenimiento Propio MCOD Preventivo |Falla de internos de los cilindros Cada 3 afios
¥e ciguenales, acoples
Compresor .. - L . . . .. .
Compresores Hyper Inspeccién de las cufias de lubricacidén Mantenimiento Mixto MCoD Preventive |Falla de cojinete de bancada Cada 3 afios
Compresor . L . . . "
Compresores Hyper Cambio de =ellos de gas de cilindro Mantenimiento Mixto MCOD Preventivo |Falla de =ello de gas Cada 3 afios
Comprasor _— . . ” . . . . . v
Compresores Hyper Mantenimiento sistema de lubricacion del carter SP225948 Mantenimiento Mixto MCOD Preventiva |Falla de cojinete de bancada Cada 3 afios
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Compresor |Mantenimiento sistema de circulacién de aceite a glandulas . . . . "
Compresores Hyper SP2264AB-cambiar filtros de aceite Mantenimiento Mixto MCOD Preventivo |[Falla de glandulas Cada 3 afios
Compresor |Mantenimiento  (limpieza) intercambiadorezs de aceite . . . " . "
Compresores Hyper (SE2215/2216/2217) Mantenimiento Mixto MCOD Preventive |Dafio de valvulas v sellos Cada 3 afios
Compresor |Mantenimiento (limpieza) intercambiadores de succién . . . . . "
Compresores Hyper (SE2203/04/05) Mantenimiento Mixto MCOD Preventivo |Dafo de valvulas v sellos Cada 3 anos
Compresor . . . . . " . "
Compresores Hyper Mantenimiento valvulas HCWV22503/HCW22505 Mantenimiento Propic MCOD Preventivo |Dafio de valvulas vy sellos Cada 3 afios
Compresores Compresor Limpieza de Base Civil Mantenimiento MCOD Preventive |[Falla de base Civil Cada 3 afios
Hyper Contratado
Compresor . . . - . . . .
Compresores Hyper Realizar cambio de rascadores de aceite barraz méviles Mantenimiento Mixto MCOD Preventive [Falla de retenedores Cada 3 afios
Compresor . . . - . . . . -
Compresores Hyper Realizar cambio de los sellos de labio de las glandulas Mantenimiento Mixto MCOD Preventivo |Escape de aceite por glandula Cada 3 anos
Compresores Compresor Realizar reparacion de las valvulas duales Mantenimiento Mixto MCOD Preventivo Fa'lla de componentes de Cada 3 afios
Hyper valvulas duales
Compresor . . .. . . . "
Compresores Hyper Realizar alineacidn de los plunger Mantenimiente Mixto MCOD Preventive |[Falla de sellos de gas Cada 3 afios
Compresor |Inspeccionar y cambiar cojinetes de bancada vy biela- . . . . . "
Compresores T Mantenimiento Mixto MCOD Preventivo |Falla cojinetes-Biela y bancada Cada 6 afios
Hyper Mantenimiento General
Compresor . . ~ L . . . " .. "
Compresores Hyper Realizar cambic de las cunas de lubricacian Mantenimiente Mixto MCOD Preventive |Falla cufias de lubricacion Cada & afos
Compresores Compresor Inspecglonar y/o Cambiar zapata del patin principal - Mantenimienta Mixto MCOD Preventivo Delsglaste de zapata de patin Cada 6 afios
Hyper Mantenimiento General principal
Compresores Compresor Inspecc_:lol_'lar y/o cambiar zapata de patin auxliar - Mantenimiento Mixto MCOD Preventivo Des_g_aste de zapata patin Cada 6 afios
Hyper Mantenimiento General auxiliar
Compresar Realizar Mantenimiento a sistema de lubricacidn a patines
Compresores H P er manzel (limpieza, inspeccidn,calibracidén y cambio de partes| Mantenimiento Mixto MCOD Preventivo |Falla patines auxiliares Cada 6 afios
R J - Mantenimiento General
Compresar Realizar Mantenimiento a sistema de lubricacidn a cilindros
Compresores H P or manzel (limpieza, inspeccién,calibracidén v cambio de partes| Mantenimiento Mixto MCOD Preventive |Falla internos cilindros Cada 6 afios
Ye ) - Mantenimiento General
Compresares Compresor (Realizar inspeccion, I|mp|elzal v pintura de Base civil - Mantenimiento MCOD Preventiva |Falla de base Civil Cada 6 afios
Hyper Reparar Base Civil - Mantenimiento General Contratado
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Compresores Compresor Reallza_r _camblo de aceite de Lubricacion de Carter - Mantenimiento Mixo MCOD Preventivo Fglla de Cojinetes de bancada- Cada 6 afios
Hyper Mantenimiento General Biela
Compresores Compresor Rn'zallzar cambio de filtros del sistema de lubricacien del Mantenimienta Mixta MEOD Ereventiva Fglla de Cojinetes de bancada- Cada 6 afios
Hyper carter Biela
Compresar Realizar reparacion de los cilindros-cambio y/o reparacion
Compresores H Der de sellos de gas,valvulas duales, plunger, gléndulas,| Mantenimiento Mixto MCOD Preventiva |Falla de internos de los cilindros Cada 6 afios
e cilindros.
Compreasor . . . . . .. "
Compresores Hyper Alinear los yokes del compresor Mantenimiente Mixto MCZOD Preventivo |Desalineacion del Yoke Cada & afos
Compresores Compresor |Realizar inspeccidn, calibracidn, cambio de los cojinetes Mantenimiente Mixto MCZOD Preventivo |Falla cojinetes planos del Yoke Cada & afos
Hyper planos de los yokes
Compresor . . . . . . .. .
Compresores Hyper Tomar alineacién de las bancadas del compresor Mantenimiento Mixto MCOD Preventivo |Desalineacidon de bancadas Cada 6 afios
Compresores Compresor |Realizar inspeccidn de Ios_ _spportes, ajuste y cambio de los Mantenimiento Propio MCOD Preventiva Falla tuberias/desalineamiento Cada & afias
Hyper que presente alguna condicion de falla plungers
Compresor - . . L . . . . -
Compresores Hyper Reparar valvulas de seguridad asociadas al compresor Mantenimiento Propic MCOD Preventivo |Falla valvulas de seguridad Cada 6 afios
Compresor . . . L . . . -
Compresores Hyper Realizar cambio de los casquetes de biela Mantenimiento Propic MCOD Preventivo |Falla casquetes de biela Cada 6 afios
Compresor . . .. . L . . . -
Compresores Hyper Realizar medida de deflexidn, torcedura v crush de las bielas| Mantenimiento Propio MCOD Preventivo |Falla casguetes de biela Cada 6 afios
Compresores Compresor Rgla_lzar limpieza de’las tube_nas de succién/descarga para Mantenimiento Fropio MCOD Freventivo |Falla valvulas duales Cada 6 afios
Hyper eliminar grasa y particulas =olidas
Compresores Compresor Realizar reparacion (limpieza) del intercambiador SE2260 Mantenimiento Propio MCOoD Predictivo F_alla CDJ'nEtES bancada-axiales- Cada 6 afios
Hyper biela-patines ppales
Compresor . e - - - - - . .
Compresores Hyper Realizar reparacion (limpieza) del intercambiador SE2261 Mantenimiento Propio MCOD Predictivo |Falla de glandulas Cada 6 afios
Compresores Compresor Realizar mantenimiento general SP2259A8 Mantenimienta Propio MCOD Predictivo F'.:-'”a CDJ'!-'EtES bancada-axiales- Cada 6 afios
Hyper biela-patines ppales
Compreasor . i . . . . -
Compresores Hyper Realizar mantenimiento general SP2264AB Mantenimienta Propio MCOD Predictive |Falla de glandulas Cada 6 afos
Comprasor . . .. . L . . . L -
Compresores Hyper Realizar inspeccion por ultraseonide del cigienal Mantenimiente Mixto MCZOoD Preventivo |Falla del ciglenial Cada 12 afios
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Compresor

Compresores Hyper Realizar inspeccion por ultrazonido del Yoke Mantenimiento Mixto MCOD Preventivo |Falla del Yoke Cada 12 afios
Compresor . - L L . . - -
Compresores Hyper Cambio de Cilindro - Mantenimiento General Mantenimiento Mixto MCOD Preventivo |Falla de cilindro Cada 18 afios
Compresor . . . .. . L .. . .. . . . . ..
Compresores Hyper Cambio de aceite de Lubricacion de Carter segun condicién | Mantenimiento Propio MCOD Predictive  |Falla sistema lubricacion carter Segln condicion
Compresor . " . . " . . . . . . L.
Compresores Hyper Cambiar filtro de sistema de lubricacién Mantenimiento Propio MCOD Predictiva  |Falla cojinetes de bancada-biela Segln condicidn
Compresor . X . L . . . . L.
Compresores Hyper Cambiar del filtro del sistema Glandula Mantenimiento Propio MCOD Predictivo  |Falla de glandulas Segun condicidn
Compresor . . . L . . . Falla de contactos de arranque v "
Compresoraes Hyper Inspeccionar/reparar/cambiar segln condicion Mantenimiento propio MCoD Preventivo parada 5 afios
Compresor . . . . . . . "
Compresores Hyper Mantenimiento y prueba funcional del interruptor de fuerza Mantenimiento propio MCOD Preventivo |Falla del interruptor de fuerza S afios
Compresores Compresor Inpecm.o'narfrepararf‘camblar segin condicién los relés de Mantenimiento propio MCOD Preventivo |Falla relé de proteccidn 2 afios
Hyper proteccion
Compresor Monitorear en ronda semanal verificando lecturas de
Compresores H corriente, tension, temperatura v mensajes de falles Ronda confiabilidad CEE MCOD Fredictivo  |Falla relé de proteccidn Una vez por semana
yper : .
internas del relé.
Alta temperatura (punto
Compresor |Realizar ronda de termogafia a equipos auxiliares v . . . caliente) en la casillas (430
Compresoraes Hyper programar mantenimiento segin condicion Mantenimiento Fropic MCoD Predictivo voltios AC) en equipos auxiliares Cada 6 meses
(Bombas de lubricacidn)
Compresores COMPrESOr \toma de medida de aislamiento motor/cableado Mantenimiento Propic MCOD Preventivo pérdida d,E aislamiento del Cada puesta en servicio
Hyper motor eléctrico
Compresor |Toma de medida de aislamiento motor/cableado equipos . . . perdida de 'aisl_amiento_de los
Compresores . Mantenimientoc Propio MCOD Preventivo |motores eléctricos equipos Cada 4 meses
Hyper auxiliares -
auxiliares
Compresores Compresor |Reparar motor eléctrico/realizar cambio del cableado de Mantenimiento Propio MCOD Preventivo Pérdida c!e a_lslamlento del Segin condicién
Hyper fuerza, programar lavado del estator y rotor del motor motor eléctrico
Compresor - - - - . . - Falla sensores Prognost . .
Medir valores de woltaje en caja de conexiones Mantenimiento propio . A
Compresores Hyper ] ] prop MCoD Predictivo (Vibracion/temperatura) Segln condicién
Compresores Compresor Realizar curva de calibracién/cambiar segln condicidn Mantenimiento propio MCOoD Predictivo Fa!la sensores prognast Segln condicién
Hyper (Vibracion/temperatura)
Compresores CD'TVFS::‘N Realizar prueba de continuidad v medicién de voltajes Mantenimiento propio MCOD Predictivo E:gzndoestcableados sensores Segun condicién
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Compresores Compresor (Inspeccionar IanPS en I_Jusca de fallas para definir acciones Mantenimiento prapio MCOD Preventiva Falla de alimentacion al sistema Cada 4 meses
Hyper correctivas segun condicion Prognost
Compresor |Verificar tendencia de temperatura en el cuarto técnico (20- - Falla memaria/procesador
Ronda del operador .
Compresores Hyper 250). p MCQOD Predictivo Jtarietas/modulos Una vez por turno

Fuente: Los autores
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11 GESTION DEL MANTENIMIENTO EQUIPOS PILOTO

11.1 FORMATO DE ACTUALIZACION DE CATALOGOS E INVENTARIOS
(FACI)

Como parte del desarrollo del mantenimiento centrado en la confiabilidad en
ECOPETROL S.A se lleva a cabo la subdivision y catalogacion de subsistemas y
partes de cada uno de los equipos en un formato estandarizado disefiado
especialmente para la inclusion, modificacion u omisiébn de repuestos en el
sistema para la gestion del mantenimiento ELLIPSE. De cada equipo se toma el
manual original de instrucciones y se extrae el listado de partes tomando de alli los
planos, los numero de parte, la descripcion dada por el fabricante y el nimero de
item en el plano, posteriormente se lleva a cabo una clasificacion de los repuestos
basada en los modos de falla del equipo analizado y la experiencia del ingeniero
especialista de equipo rotativo (Elber Fernando Ruiz Rueda) para luego
basandose en esta clasificacion definir los parametros de reposicidon y compra
para cada repuesto. A continuacion se realiza la explicacion detallada de este

formato.

El formato FACI es un documento especialmente disefiado para facilitar la
actualizacion, modificacion o eliminacion del inventario de repuestos en el software
para la gestién de activos usado por ECOPETROL S.A. ELLIPSE, contiene toda la

informacion relevante de un repuesto en especifico:

Descripcién: Es el nombre o la descripcion original dada por el fabricante en el

idioma original.

Drawing: Contiene el nimero de plano dado por el fabricante en donde se

esquematiza el repuesto.

ftem: Es el nimero de pieza del repuesto en el plano o dibujo en donde se

esquematiza.
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UM: Unidad de medida, corresponde a la unidad de despacho.
N° parte: Es el numero o cédigo de parte dado por el fabricante para el repuesto.

Nemonico: Es el cddigo o sigla dado por ECOPETROL S.A al fabricante del

repuesto.

PC: Preferencia de compra, se usa cuando el repuesto es suministrado por mas
de un fabricante e indica la preferencia que se le da a cada uno para la adquisicion

del repuesto.

Nombre popular: Es el nombre local (jerga popular) con el que se conoce el

repuesto.

Equipo/Comp.: Es el codigo TAG del equipo o el componente al que pertenece el

repuesto

Codigo: Este codigo se asigna cuando existen repuestos con un niumero de parte

igual y permite diferenciarlos.

CRPI: Cantidad requerida para inicio, es el niumero de repuestos de ese tipo que

Se requieren para un equipo nuevo.

CRMN: Cantidad requerida para un mantenimiento normal, es la cantidad de

repuestos que se requiere para una intervencion preventiva.

CRMG: Cantidad requerida para un mantenimiento general, es el niumero de

repuestos necesarios para una reparacion general o overhaul.

CL: Clasificacion, es la clasificacion del repuesto segun su impacto operacional y

el riesgo de aprovisionamiento.
VU: Valor unitario, es el precio actual del repuesto dado en pesos colombianos.

Parametros de reposicion: Son los parametros de compra del repuesto, definen

la frecuencia y cantidad de compra y se establecen segun la criticidad del repuesto
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y el niumero requerido, estos pardmetros se usan para el stock de repuestos para
fallas inesperadas, en la figura 28 se muestra el comportamiento de estos

parametros.
Figura 37. Parametros de reposicion.

CANTIDAD DE REPUESTOS

A

A
RQQ
ROP v
MIN

tiempo
Fuente: Los autores

ROP: Punto de re-orden, es el nimero minimo de repuestos en bodega donde se

debe empezar a gestionar una nueva compra.
ROQ: Cantidad a pedir cuando se alcanza el punto de re-orden
MIN: Cantidad minima de repuestos en stock permitida.

Los parametros de reposicion representan la esencia principal del FACI ya que
estos definen el gasto y reposicion de repuestos para fallas no programadas, por
otra parte los pardmetros para mantenimiento general y mantenimiento rutinario
(CRMN Y CRMG) no son relevantes ya que cada que se acerca una parada

planeada se revisa y establece en la planeacion los repuestos necesarios segun el
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alcance propuesto, y debido a que la planeacién se realiza con un tiempo de
anticipacion adecuado los repuestos estardn disponibles para dichos
mantenimientos, es por esta razon que los parametros para mantenimiento
programado no se establecen en los FACI realizados en este capitulo, el valor
unitario de los repuestos es basado en los precios actuales dados por el
fabricante, esta labor es realizada por funcionarios de la bodega de materiales, es
pos esto que en el presente proyecto de grado no son incluidos ya que sale del
alcance de ingenieria de equipo rotativo. En la columna CRPI se escribio la

cantidad de repuestos del mismo tipo que utiliza la maquina.

A continuacidbn se muestran los formatos a actualizacion de catalogos e
inventarios de los equipos piloto seleccionados. En el anexo A se muestran los
planos referenciados en cada FACI, para el caso del reactor SR2201 no se
anexan los planos debido a que los planos referenciados son planos con
ingenieria de detalle y no es posible reproducirlos ya que representan un elevado

costo.

11.1.1 FACI reactor SR2201: Los reactores de polietilieno del departamento de
petroquimica de la GRB ECOPETROL S.A. fueron sometidos a una actualizacién
realizada en el afio 2008 en la cual se redisefiaron los componentes internos, esto
fue realizado por la compafiia DOW CHEMICAL la cual se encargd de entregar los
planos detallados de cada componente interno del reactor a ECOPETROL S.A,,
una vez recibida la ingenieria de detalle se prosiguié a entregar los planos a la
empresa estadounidense Baton Rouge Machine Works la cual se encargd de
fabricar los componentes. Debido a que el disefio fue exclusivamente realizado
para ECOPETROL S.A., los repuestos para el reactor no estan disponibles y
deben ser fabricados segun planos cada que sea necesario, es por esta razon que
en el siguiente FACI del reactor SR2201 se definen los repuestos y numeros de

parte segun los planos entregados por la DOW CHEMICAL.
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El reactor SR2201 es un equipo de alta presion en la cual sucede la polimerizacion
del etileno para dar lugar a una masa viscosa de polietileno que posteriomente se
convierte en los pellets que son el producto final. El reactor fuanciona a una
presion de 18000 psig, recibe el gas etileno a esta presion y a una temperatura de
370 °F, mediante unos inyectores, bombas de desplazamiento positivo inyectan
dos tipos de quimicos iniciadores (Terbutilperoxipivarato - Terbutilperixiacetato)
gue aceleran y hacen mas efectiva la polimerizacion, con la ayuda de dos ejes,
provistos de una serie de paletas, que giran a 1150 RPM se da el proceso de
mezclado entre el etileno y los iniciadores. Solo entre un 13% y un 14% del gas
etileno que ingresa al reactor se polimeriza. En la figura 38 se puede observar un
esquema del reactor SR2201, en donde se representa la carcasa exterior del

mismo y el sistema de agitacion.

Figura 38. Reactor de polietileno tipo autoclave SR2201
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Continuacion figura 38. Reactor de polietileno tipo autoclave SR2201

Fuente: Modificado de planos SR2201 ECOPETROL S.A.

A continuacion se muestra el formato a actualizacién de catalogos e inventarios
FACI del reactor SR2201
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FACI REACTOR SR2201
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- BOTTOMBEARING SUPFORT- 15 FEACTOR | B20400%- | nO Soporte radsmiento de
g | m|  onesasars o proppatll I 2 RGNS BRMY | 01 jodam SRZ201SRE251 u o
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2| m 360362 WASHER:: mo MO s | EserDECBE | ERMW | 01 Avandel SRZ20USREZS! E 1
= : DRAWING | ITEM it randely
= r MO MO Anillo de desgaste
g M| mesem FING, WEARING AING, VAVEUPPER & LOWER | (80 | MO lea 117 METCOL |0 | GRS | sraousreest E 2

ROLLWAY MCS 221109, M50 STEEL ROLLERS AND

RACE, MACHIED ALUMMIUM BRONZE CAGE | (oo RODAMIENTE OE
| M| onessssa WITH 0.012"-0.0" INTERMAL CLEARANCE. o i |Ea| moszzias | ROLLwar | of RODILLOS SRZ201SREZ5! K &
EEARING FOR, HISH TEMPERATURE CILINDRICOS
APPLICATIONS UMTIL S00F.
ROLLYAY E121% UMR0, M50 STEEL ROLLERS AND

RACE, MACHINED SILICON IFON BRONZE CAGE | ¢ oo RODAMIENTO DE

g m|  ooesszets WITH 0.000™0.012" INTERRAL CLEARANCE. i 6 |Ea| EmmuMRm | RoLway | o RODILLOS SRz2OISRzzS1 K 3
BEARING FOR HISH TEMPERATURE CLINDRICOS
APPLICATIONS UNTIL S00F.
2| M| ooozsasss TORRINGTON ROLLER: D-3481C 7 |ea| oDamc | TomAmGTON | of| POPEMENTORE | sppannanss K 4
Codigo':  Espacio para cddigo ELLIPSE para referencia cruzada o fusidn.

" Clasificacidn segiin impacto operacional [CL)

K-CRITICO": Alto impacta e lu aperacién p b productividad, su falls acazions alta lucro cesante ylo alta rissge para s personas, las instalaciones, ol medio ambiente o la imagen de b empresa, Limitads dispanibilidad en o mercado debida 3 su alta complejidad tcnica y grade de especializacién,
4 derad

-ESENCIAL™: Alte impacts en b speracién, pera pusden ser resmplazadas sin afectar los nivels de p iesgos para las personss, bis instalasiones, o medio umbisnte » b imagen de | empresa. Busna disponibilidad en o mercada debido 3 2u alko nivel de eotandarizacian,
“P-ESPECIAL" Son materiales de diseho o ubilizucin especial que Forman parts de subprocesos que soportan | operscibn bisics, Suimpacts ¢ muy particular n los niveles de productividad esperada o en by operacién dirscta, Ls repasicidn s¢ hard con base en loz parimetros de nivel y cantidad
“5-SOPORTE" Bajo impacts en | operacian y | productivided. Su Falky acasions bajos riesqos para s perzonas, instalicionss, medio ambiente o imagen e | smpraza, Son de alky dizponibilidad en of mercads debida 3 2u baja complejidad bienica.

“U-USUARIO®: Reposicisn bajo respansabilidad del uzuaria. Mo ¢ mantiens inventario en la bodega. Debe estar presupusstada en el PAC y su gestién de compra se realiza con base en solicitudes de materiales debidamente planeadas.

iwidad coperada, Fep

JUSTIFICACION DE LA CATALOGACION:

e requiere catalogar adecuadamebnte cada un de loz repusstos de loz reactares de polimerizacion de polistilens, con ¢l fin de mantener un stock minime que permita Fs disponibilidad inmedita de repuestos ante una eventual o nesperada Falla

APLICACIGN O UTILIZACION: (Indicar la Mareca, Modelo y Serie del equipo donde se instalard- TAG):

&R 220 - BR 2251

COMDICIONES DE TRANSPORTE T ALMACENARMIENTO:

Alamacenar en sitios libres de humedad y polve,

INSTRUCCIONES DE SUMINISTRO ¥ CHEQUED DE MATERIAL:

Morma(z) @ certificados de calidad: [

Prucka) de aceptacién: |
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JUSTIFICACION DE LA CANTIDAD RERUERID, DBSERVACIONES GENERALES PARA ALMACEN E INVENTARID:

3 ACCIONES EJECUTADAS POR CATALOGACION Y ADMINISTRACION DE INVENT ARIDS:

CATALOGADDR: ADMINISTRADOR DE INYENT ARIDS:

MO DILIGEMCIAR

Hombre y Apellida Reg. | Hambre y Apellido Reg. Facha: l:l:l:l

a f mm ! dd

Fuente: Los autores
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11.1.2 FACI compresor SC2253: EIl compresor SC2253 pertenece a la planta de
polietileno 1l del departamento de petroquimica de la GRB ECOPETROL S.A,, se
encarga de elevar la presion del etileno desde 3000 psig hasta 18000 psig presion
a la cual sucede el proceso de polimerizacidon del etileno, funciona mediante dos
etapas de compresion y un sistema de enfriamiento inter-etapas el cual mejora la
eficiencia de la compresion y permite que el equipo trabaje a temperaturas
adecuadas, la primera etapa eleva la presion desde 3000 psi g hasta 7000 psig,
esta primera etapa consta de 4 cilindros de compresion, la segunda etapa sube la
presion hasta 18000 psig y consta de solo dos cilindros de tal manera que dos
cilindros de la primera etapa alimentan un cilindro de la segunda. A continuacion
en la figura 39 se puede observar una vista superior del compresor hyper SC2253,

y posteriormente se muestra el FACI de este compresor.

Figura 39. Compresor hyper de etileno SC2253
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Fuente: Manual compresor SC2253 ECOPETROL S.A.

A continuacion se muestra el formato a actualizacion de catalogos e inventarios
FACI del compresor SC2253
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FACI del compresor SC2253
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cT MT KT LE JT ar (g co CRPI Cantidad Requerida Para Inicio ROP  Puntodereorden
ELIMINAR FUSIOMNAR - EA SF B FT RO M3 FR Ga CRMN Cantidad Requerida para un Mo Mormal ROQ Cantidad a pedir
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- 004534020 CILINDRO F2ETE644 1 EA 1F4242% DRESSER |01 CILINDRO SC-2253 u o 0 o
o 000477133 BIRLO DEL CABEZAL EXTERND 2 EA 1R50181 DRESSER |01 BIRLO DEL SC-2253 u o 0 o
CABEZAL EXTERNO
™ 000477141 BIRLO F2ETE644 5 EA R46279 DRESSER |01 BIRLO SC-2253 u o 0 o
= | M 000477257 RONDANA T EA VWB2051 DRESSER |01 RONDANA SC-2253 E & 4 &
w | M 003674041 BIRLO g EA| W118T00P1 DRESSER |01 BIRLO SC-2253 E 1 1 1
w [ M 003674058 TUERCA F2ETE644 9 EA 3BA4KY DRESSER |01 TUERCA SC-2253 E z 2 o
| M 003674009 BRIDA CABEZA EXTERIOR 11 |EA W104480 DRESSER |01 BRDA CABEZA SC-2253 u o 0 o
EXTERIOR
@ [ M 003674086 PERNO GUIA 13 |EA| 1TA13A287 | DRESSER |01 PERNO GUIA SC-2253 K z 2 z
CABEZA EXTERNA
534161 A 2 4 D J A 65633 ] 2253
@ 004534160 CABEZA EXTERNA DEL CILINDRO 14 |EA HE5683 DRESSER |01 DEL CILINDRO SC-2253 u o 0 o
. 750D 545 VALY A
=R 004524616 WALWULA TSODPELP 15 |E r_GDiEE?HM4_ DRESSER |01 ;:EIE';%LL; SC-2253 K z 2 z
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CAMISA DEL CILINDRO EXTREMO

CAMISA DEL

- | 534475 ETER AL '3 & 656 )| )| 2283
=|w| ooesasers v Fae7esas | 16 [Ea|  Hessez | DRessER |01|cLmDRO ETREMO|  SC-2283 ]
EXTERNO
o - . ST N B} EMPAQUE B
o | oossasom SELLO DE GAS COMPLETO Fas7esas | 17 |EA| miresseect | oressem |01 502253 2
COMPLETO
o | oossasare ANILLOS DE SELLO Fas7esas | 18 |Ea| Hi74ssT4s | DREsSER |09 RETEN 5C2253 4
P — ESPACIADOR DEL
=|w| ooszaesiz FSPACIADDRDELTONDOCEL | paszesan | 15 |ea|  esesr | DREsser [01|  FonDO DEL 502253 2
CILINDRO
@ || ooosrease PERNO ROLADO Fas7esas | 20 |Ea| 2satacoes | DRessem [01| PemwomoLaDD | sco22sa 2
@ || ooosrezez PERNO ROLADO Fasvesas | 21 |Ea| 2sat3c17o | DRessem [01| PEmwORoLaDD | sco22s3 2
SELLO DEL
|1 | 004524400 | SELLO DEL CIINDRO BARRENOT.SO0 | F2s788AA | 22 |EA| WISS3SeN | DRESSER |01 |CLMDRO BARRENOD|  SC-2283 .
750
JU— , ENPAQUE DEL
@ || oossasane A L TliB oL BF Fos7eeas| 23 [EA| wisse23 | DRESSER |01  EMBOLO DE 5C-2253 .
VENTILACION
o || oo4sazzaz ANILLOS RENOVACION Fae7esas | 24 [Ea| wisse2ar | pressem |01 ANILLOS 5C.2283 2
= sa2E3 5768 s5023 RENOVACION =
S| w| oossasz0n EMPQUE Foevesas | 25 [Ea| x14vem3s | oResser |01 JUNTA 5C.2253 2
sl wl| oossasten BRIDA DE ENFRIAMENTO Fas7esas | 26 |Ea| Rme2ssss | DRessem 09| _ BRDADE 5Co253 1
& ENFRIAMENTO
: . SELLO EMBOLO
o =3, ! A STEEAA 7 a| W1285854 ) - 7983 5
o w| ooezasata SELLO EMBOLO ACEMEFRIO | F2s7esaA | 27 || wizssssa | DResser |of| SO EMBOL 502
ol w| oossazazs 0-RING Foevesas | 28 [Ea| 2oaticwess | oresser |01 0-RING 5C.2253 2
| w| oossasten FLANGE COOL GLAN Fas7esan | 29 |ea| mezesen | DResser |o1| FHATSEEOO 5Co253 1
9w | ooazazem TORNILLO Faevesas | 30 [ea|  Bt12228 | DRessem (01| TomwLLO 502253 2
= w| oo4sazoss TORNILLG DE LA TAPA Fas7esan | 31 |ea| 119a2a1s0 | DResser [o1] O OPFH | seonss 2
5 004534048 PLUNGER 4,375 Fasvesas | 32 [Ea|  Hesses | DRessem |01 EMBOLO 5C2253 1
= w| oooarzeze ADAPTER Fae7esas | 33 [ea|  weasao | oresser 01| ApaPTADOR sCo53 g
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S| M| 000478457 MUT GLAND F2576644 | 34 |(EA W72253 DRESSER |01 | TUERCA DEL RETEN SC2253 il il il
TUBO DE
S| M| 004534582 TUBE CYL LUBR F25786A4 | 35 |EA|  W1185528 DRESSER | 01| LUBICACION DEL 5C-2253 2 4 2
CILINDRO
= M| 004533780 RING CONE F25786844 | 38 |EA| Wa3431M1 DRESSER | 01| ANILLO CONICO 5C-2253 2 4 2
M| oo0473041 COLLAR TUBE F2578644 | 38 |EA W93582 DRESSER [ 01| TUBO COLLARIN SC2253 2 4 2
BRID DE ADMISION
S M| 003ET4017 FLAMGE OH INLT F25786AA | 38 |EA|  WI06T1S DRESSER | 01| DE LA CABEZA 5C-2253 1 1 1
EXTERIO
| M| 004533857 SEATINLET HE48550 1 EA F2gs10 DRESSER |1 H?AHTG DEE SC-2283 2 2 2
ADMISION
wln £39873 AT D e EAREED a c ' ASIENTO DE .
AR 004533873 SEAT DISCHARGUE HB46550 2 A F28511 DRESSER |01 DESCARGA SC-2253 2 2 2
PLACA DE PARADA
B M| 004534285 STOP PLATE HE46550 3 |EA F28508A DRESSER | 01 DE DISCO DE 5C-2253 2 2 2
ADMISION
VALVULA TIPO
=1 E45 VALY §4655D A SRR ) 3353 E, E, 5
= 004534524 POPPET VALVE HB4655D 4 |EA| RS53229P18 DRESSER |04 CAZOUILLO SC-2253 54 54 54
B M| 004524327 SPRING HB48550 5 |EA PP1471 DRESSER |01 RESORTE SC-2253 54 54 54
BIRLO DE LA
& 1 E34E, ) WAL B48550 & o) LATR 30 | _ g3
a1 004534541 STUD VALVE HE48550 6 EA 104435 DRESSER |01 VALVULA SC-2253 12 4 12
QM| 000473256 MUT ALLEN HB4655D 7 |EA TOALAS DRESSER |01| TUERCA ALLEN S5C-2253 2 2 2
=|m 197 VA cancen . AEEE, ' ARANDELA DE cn
T | M 001420387 LOCKWASHER HE46550 3 |EA 14A5C55 DRESSER |01 SGURIDAD 5C2253 21 21 21
S M| 004533949 BUE HE5699 7 |EA HES58T4 DRESSER [ 01| BUJE DEL SELLO 5C-2253 2 2 2
ROMDANA DE
R ET 157 VA AERGO o 5 AECEE . en o
M 001420387 LOCKWASHER HE5699 5 EA 14A5C55 DRESSER |04 SEGURIDAD SC2253 il 30 il
T M| 000473256 MUT ALLEN 10 [EA TOALAG DRESSER | 01| TUERCA ALLEN 5C-2253 2 1 2
w | o .- . . BLOQUEY
M 004533915 BLOCK & ADAPTER R42228E 1 E4 | MLW113529G1 | DRESSER |1 P— SC-2283 2 2 2
ADAFTADOR
CONECTOR DE
L M| 004534509 SLEEVE PLGR CONN R48228E 2 |EA RE2447 DRESSER |01 CAMISA DEL SC-2253 1 1 1
EMBOLO
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2w ooesastns INSERT PLUNGER pazzzee | 3 |ea| wizsses | DResser | INSERTO sC2253
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2| 1| ooesiene SPRING maszzse | 5 |ea| wizesos | DRessem 01|  ResommE 502253
2| m| ooesaazto LOCKNUT PLG CONN maszoee | & |ea| wizesera | DResser |01 TUERCA 50253
TORNILLO DE
sl w| oozssazse SETSCREW KEX SKT Raszzst | 7 |Ea| 10sa2a4s | DRESSER 01| AJUSTE BAsE 5c2253
HHEXAGONAL
@l w| oossasina FLANGE CLAMPING pazzzee | @ |ea| wizseoo | DResser | BRIDA sC2253
a 004534450 SETSCREW paszzst | 9 |ea| wizeso1 | Dmesser |01]  ToRMLLO 502253
z 004534238 NUT JAM Raszzse | 10 |Ea| 234403 | DRESSER | 01|TUERCA DEAMARE| =Co22s3
BIRLO DEL
el 77133 EL CABEZA CTERA A 5018 ) 7953
9 000477433 BIRLO DEL CABEZALEXTERNO  |F25766AB | 2 |eA| 1msoiet | oresser |o1| , PROPEC | scooss
) 003674116 ESPACIADOR F25766AB | 3 |EA| W78276P1 | DRESSER |01| ESPACIADOR 502253
Bl w| oozererzs BIRLO Fa57EEAB | & |EA| wi1g7ooP2 | DRESSER |0 BIRLO sC2253
@ m| oozere0se TUERCA F257E6AB | 9 |EA|  3sAske | DRESSER |of TUERCA 502253
2 || ocossrace BRIDA CABEZA EXTERIOR Fas7esaB | 11 |EA| wioass | DResser (01| PRDACASERA | grgnay
2l m| ooserarsy PLUG FRAME END Foe7eeaB | 12 |Ea|  Fevess | DReszer |of |[TAPONDELMARCO| - op 5ocq
DE MAQUINA
5| M| 004534178 | CABEZAENTERNADELCLWDRO |Fes7esas| 14 |EA| Hes7os | DResser [of | CABEZAEXTERNA | op oocy
DEL CILNDRO
. S000 646 VALY i
ol m| oosszsene VALVULA G00DPELP Fastesas | 15 |Ea| PO ppessen (0| VPO sC2253
— , CAMSA DEL
B|1| ooasaasga | CAMSADEELNEROBARENO | foeresan | 16 |ea| Resasea | DRESSER |01|CLNDROEXTREMO| SC-2253
EXTERNO
EMPAQUE
z ! s7esas | 17 |EA| WLHa40Gt | D 2953
z 004534053 SELLO COMPLETO Fas7eeAB | 17 |EA| MLHa3340G1 | DResser [o1|  SMPACUE sC2
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gl w| opss3ssse RETEN F2STEGAB | 18 |EA| Ha7446T19 | DRESSER |01 RETEN 502253 s | 10| e
P — ESPACIADOR DEL
g |M| onasaesas AR PR "POPEL I pos7esas | 19 [ea|  Hes7os | DResseR |01|  Fonpo DEL sc-2253 e | 4| e
CILINDRO
SELLO DEL
t=|w| oossasasz | sELLODEL cLNDRO BaRRENDE | Fos7eeas | 22 [ea| wissaze | DRessem | of |cLnDRO BARRENO|  SC2283 g | 2 | e
3
P . EWPAQUE DEL
2| w| ooss3szns A el B OO D Fo57668 | 23 |EA| wisse20 | DRESSER [01|  EwBOLO DE 5C-2253 2 | 2 | 2
VENTILACION
@ W ooesazzan ANILLOS RENOVACION F25786AB | 24 |EA| wizse2oR | DResser |o1] MO £C2283 3 : | e
3 RENOVACION
EMPAQUE DE
o 234078 MPA ) A DE LA CAJA S7EEA 5 5 9aT29 ] 3955
2|M| 004534073 | EMPAQUEDEJUNTADELACAIA |Fos7eeas | 25 |ea| xieserzs | omessem 01| EUPSOUEDE | scon 4 | & | o«
: CAJA GLANDULA
— 1 £330 A A TE 21 AMD ACAIA A CTRRA 6 A )| . . -2253
£ || 004532980 | CAJADEGLANDULACAIAFRiA |Fos7eeas | 25 |ea| Resses | DRessem |01 [,oo SRS | sc oo 2 | 2 | 2
oW op4z3aazs SELLOEMBOLO ACETEFRIO  |Fas7esas | 27 |ea| weater | oressem [oq| SERLOEMBOLO | op ooes 1€ | 18 | 1.
ACETE FRIO
ol | ooesazme 0-RING F257864B | 28 |EA| 20411cM4z8 | DRESSER |04 0-RING 50253 5 | 2 | s
= w| ooss3zcez TORNILLO F257E6AB | 30 [EA| B1121s£ | DRESSER |01  TORWLLO 502253 e | & | s
) 004534028 PLUNGER 4,275 FIS786AB | 32 |EA| HeST26 | DRESSER |01  EMBOLO £C2283 2 | 2 | 2
TUBO DE
2 004532590 TUBE CYL TUBE F257864B | 35 |EA| wes2Msps | DRESSER | 01| LUBICACIONDEL | =C-2253 2 | 2 | 2
CILINDRO
=W ooss3zsoe RING CONE F2STEGAB | 36 |EA| W83431 | DRESSER | 01| ANLLOCOMCO | 5C2253 2 | 4 | 2
TUBD DE
= 004534568 SLEEVE LUB TUBE F2s788AB | 37 |EA| We4331P1 | DRESSER | 01| LuBRICACIONDE |  sSc22s3 2 | 2 | 2
LA CAMIEA
o | 1| ooesazmes SEATINLET heagsse | 1 |ea| Hasoaomt | omessem 1]  ASWTODEE 50253 2 | 1 2
ADMIEION
o — AT DISCHARG cance N I, , ASENTO DE .
2| m| opesaaze SEAT DISCHARGUE wesssse | 2 | A| nasoase | omessem [on| ASLNTODF 5C-2253 2 | 2 | 2
PLACA DE PARADA
5| w| ooasazees STOP PLATE Hesssse | 3 |ea| Has041p1 | DResser [01]  DEDIscooe 5C-2283 2 | 2 | 2
ADHEION
WALVULA
o w| opasassze PORPET VALVE wesssse | 4 |ea| Resszseiz | omessem (01| VAUV TFO | sconss s | e | e

186




QM| 004534338 SPRING HE4655E 5 |EA PP1472 DRESSER |04 RESORTE 50-2253 43 43 43
BIRLO DE LA
=+ 77166 ALY R4R5S] 6 A SISOP?T ) 7753 9 9 g
E M| 000477166 STUD VALVE HB4655E 6 |Ea| s25DP2T DRESSER |04 VALVULA 5C-2253 9 3 9
ol H33840 - . P ca
gl BUJE 7 |EA|  W101TH DRESSER |04 BUJE 50-2253 2 2 2
REY (1
o S e . - BLOQUE ¥
£ m| 004532807 BLOCK & ADAPTER R48226F 1 |EA|ML12616744G1 | DRESSER | 04 ity 5C-2253 2 2 2
ADAPTADOR
CONECTOR DE
M| 004534481 SLEEVE PLGR CONN R4G226F 2 |Ea HBST06 DRESSER M1 CAMISA DEL 5C-2253 1 1 1
EMBOLO
2 M| 004534136 INSERT PLUNGER R48228F 3 |EA|  W104504 DRESSER |04 INSERTO 50-2253 4 2 4
@ M| 004534004 COLLAR SPLIT R48226F 4 |Ea| wessssP1 | DRESSER | 01| AMILLO COLLARIN 202253 4 2 4
S| M| 004534350 SPRING R48228F 5 |Ea| wossss DRESSER |04 RESORTE 50-2253 4 2 4
| M| 004534228 LOCKNUT PLG CONN R48226F & |Ea| w9ss84P1 | DRESSER |04 TUERCA 5C-2253 1 1 1
TORMILLO DE
o 002593353 SETSCREW KEX SKT R48228F 7T |EA| 10842448 | DRESSER |01| AJUSTE BASE 502283 2 2 2
HHEXAGONAL
2 M| 004534467 SETSCREW R48226F 9 |Ea| ws2233 DRESSER |04 TORNILLOD 5C-2253 0 8 0
T M| 000478374 NUT JAM R4E226F | 10 |Ea|  40a4C3 DRESSER |04 [TUERCA DE AMARE | 5C-2283 1 ) 1
2 476952 SHOE-MAIN BEARING THRUST G-4319 | 282 |EA| 1H25724P1 | DRESSER |01 CGJ'”_ET? ’*_X"'*L 502253 2 1 1
ZAPATA
AN 476503 SHELL-COMPL MAIN BEARING G-4319 | 277 |EA| 1W381884 | DRESSER |01 COJINETE 502283 5 1 5
@ PRINCIPAL
=N 476929 SHIM, MAIN BEARING G-4319 | 280 |EA| 1w7es33 DRESSER |01 | LANAS COJINETES 502253 10 2 10
2 476351 ROD-COMNNECTING F-19981-A | 359 |EA| 1F18508 DRESSER |04 BIELA 502283 0 1 0
lm 475570 BOLT - CONNECTING ROD F-19961-A | 326 |EA|  1R39771 DRESSER |01 | TORNILLO BIELA 502253 2 2 2
S_ ] 476390 NUT-COMMECTING ROD BOLT F-19981-A | 2348 |EA| 1w42173 DRESSER |01 | TUERCA BELA 502283 2 2 2
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COJINETE AXIALE

5 476960 | SHOE, THRUST-CONNECTNGROD |F-13861-a| 262 [EA| 1H26724 | DRESSER |01 i sC2253 2 | 2| 2
Slw| ereser SCREN IO Mo 1407 | Fassetoa | 347 (ea| siazezee | oResser |01 |OFLCOEIETE seo0ss 6 | 6 | 6
8lu| 47e9ze SHIM - CONNECTING ROD F19961-A | 360 [EA| 1W7aTi2 | DRESSER [01| LaMAS COUNETE | sC2283 2 | & | 2
Z|m| 475995 | P& BOX, GROOVE- CRANKPNBOX | F-19861-A | 228 [EA| 1waot7za | DRESSER [of BUIE sC2253 2 | 2 | 2
8| u| ere0zs B ot "% | Fasset-a | 329 [ea| 1Ras7esPs | DRESSER |01 COMECTNGRoD | 5C2255 2 | 2 | 2
CROSSHEAD PIN

Blu| areors SHOE - CROSSHEAD F19961-A | 363 [EA| 1H30343 | DRESSER [01|ZAPATA CRUCETA| sC2283 2 | & | 2
Blu| zere STUD - CROSSHEAD SHOE F19961-A | 238 |EA| 1aazcszse | DRESSER [of STiD- sC2253 s | 8 | ¢
2 CROSSHEAD SHOE

8|w| eeor SHIM - CROSSHEAD SHOE F-19961-a | 361 [EA| 1wes3a2 | DRESSER [01| LamascRucETA |  sc22s3 s |6 | e
Blu| seer PN - CROSSHEAD F19961-A | 358 [Ea| 1Hze723 | DREssER [o1 AN 502253 2 |1 | 2
S|m| 478418 | NUT-CROSSHEADPNCAPSTUD |F-t9set-A| 252 [Ea| twitasze | DRESSER [01| TUERcABELA | sc22% 2 | 2 | 2
T 3673852 RING-CRANKSHAFT OLL H-31810-4 | 396 treni21 | oResser |01 |FNSCFMISIAT  gropeg 11| oo
Slw|  eresen cap F1sss1-a| 331 [Ea| 1wraTer | DREssER [o1 TAPA 502253 |
2| 47e02 BOLT CROSSHEAD F1s961-A| 327 [Ea| 1Rss125 | DREssER [of PERNO sC2253 R
Tlu| eme SLEEVE XHEAD PIN F19961-a| 365 [Ea| 1Re9776 | DREssER [o1|  camsaPn sc2283 2 | 2 | 2
2| 4rese PLATE YOKE G41978 | 6734 [EA| 1Rss1s4 | DRESSER [01]  PLATHA 502253 2 |2 | 2
2|w| 7200 YOKE CILINDER G41978 | 701 [EA| 1F191304P2 | DRESSER |01 YUNKE 5C2253 o | o | o
= 476945 ZAPATA YOKE G41978 | 629 |EA| 1H30346P2 | DRESSER [01| zaPaTAvUNKE |  sc2283 I
S| 4reear SHINS YOKE G41978 | 687 [Ea| 1weeiss | DRESSER [of LANAS sC2253 2 | ¢ | 2
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ESPARRAGO

@ C,

=1 477 STUD DRVE ROD G4187B 682 |EA| 1R48288PZ | DRESSER |1 VASTAGO SC2253
g 0] 476366 LOCK DRIVE ROD STUD NUT G4187B | 670A [EA 1R36181 DRESSER | 01| SEGURO TUERCA SC2253
E I 478531 PLATE YOKE G4197B &7% |EA| 1R48222M1 DRESSER | 01| PLATINA YUNKE SC2283

Codigo™ Espacio para codigo ELLIPSE para referencia cruzada o fusion.

* Clasificacion segun impacto operacional {CL)

"K-CRITICO™ Atto impacte en la operacion vy la productividad, su falla ocasiona atto lucro cesante y/o atto rissgo para las personas, las instalaciones, &l medio ambiente o la imagen de la empresa. Limitada disponibilidad en el mercado

debido a su alta complejidad técnica y grado de especializacion.

"E-ESENCIAL™ Alto impacto en la operacion, pero pueden ser reemplazados sin afectar los niveles de productividad esperada. Representa moderados riesgos para las personas, las instalaciones, el medio ambiente o la imagen de Ia
empresa. Buena disponibilidad en &l mercado debido a su alto nivel de estandarizacion.
"P-ESPECIAL™ Son materiales de disefio o utiizacion especial gue forman parte de subprocesos que soportan la operacion basica. Su impacte es muy particular en los niveles de productividad esperada o en la operacion directa. La

reposicion se hara con base en los parametros de nivel y cantidad

"5-30PORTE™ Bajo impacte en la operacion v la productividad. Su falta ocasiona bajos riesgos para las personas, instalaciones, medio ambiente o imagen de la empresa. Son de alta disponibilidad en el mercado debido a su baja
complejidad técnica.

“UJ-USUARIO": Reposicidn bajo responsabilidad del usuario. Mo se mantiene inventario en la bodega. Debe estar presupuestado en el PAC y su gestion de compra se realiza con base en solicitudes de materiales debidamente planeadas.

JUSTIFICACION DE LA CATALOGAGION:

Se requiere mejorar la parametrizacion de los codigos de los repuestos del compresor SC2253 para asegurar la dizponibilidad de repuestos ante la ocurrencia de los modos de fallos gue se han identificado en este activo. Se raliza un analizis de
compenente por compenetne para identificar su impacte o criticidad, aseciarle con los medos de fallos encontrades, analizar el congume v en general encentrar unos parametros de reposicion gue balance la dispenibilidad del active, los costes de

mantenimiente v &l cesto de la bodega

APLICACION O UTILZACION: (Indicar la Marca, Modelo y Serie del eguipo donde se instalard- TAG):

SC2283

Compresor hyper INGERSOLL-RAND 15.0" & 14.0" STROKE TYPE 3HHE—VI.1—21
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CONDICIONES DE TRANSPORTE v ALMACENAMIENTO:
Alamcenar en sities libres de humedad y polvo.

INSTRUCCIONES DE SUMINISTRO v CHEQUEQ DE MATERIAL:

Nerma(s) o certificados de calidad:
Prueba(s) de aceptacion:

JUSTIFICACION DE LA CANTIDAD REQUERIDA, OBSERVACIONES GENERALES PARA ALMACEN E INVENTARIO:

% 3 ACCIONES EJECUTADAS POR CATALOGACION Y ADMINISTRACION DE INVENTARIOS:

o

E CATALOGADOR: ADMINISTRADOR DE INVENTARIOS:

Qo

3

& | | | |

% Nombre y Apellido Reqg. | | Nombre y Apeliido Reg. | | Fecha: :l:l:|

az [/ mm/ dd

Fuente: Los autores.
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11.1.3 FACI compresor SC1301: EI compresor SC1301 pertenece a la unidad
1300 Unifining de la planta de arométicos del departamento de petroquimica del
GRB ECOPETROL S.A., se encarga de elevar la presion del hidrogeno
proveniente del proceso de fraccionado desde 260 psig hasta 430 psig. Es
accionado por un motor eléctrico de corriente alterna, el cual esta acoplado a un
incrementador que aumenta la velocidad de rotacion desde 3600 RPM hasta
11306 RPM.

Figura 40. Compresor centrifugo SC1301

S

N
RN

e
> \\\\

AN

Fuente: Los autores

A continuacién se muestra el formato a actualizacion de catalogos e inventarios
FACI del compresor SC1301
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FACI del compresor SC1301

§ 3 FORMA PARA ACTUALIZAR CATALOGO E INVENTARIO EN ELLIPSE FACI No.
g < -_peTROL Para el ADIN o Catalegador
1 ORIGINADOR: a3 { mmi{ dd
Distrita: GRE Dependencia 10000305 Fecha:
Mombre y Apelida: ‘ Nambre y Apellida: |
Solicitante Reg. ‘ Autarizadar - Soporte Técnica Catélogo Reg.
2 INFORMACION DE CATALOGO E INVENTARIOS:
(TA) TIPO DE ACTUALIZACION: {UM) UNIDAD DE MEDIDA: [ a7 pC Preferencia de Compra VU Walor Untario (5)
CT MT KT LE JT or cy co CRPI Cantidad Requerida Para Inicie ROP Punto de reorden
ELIMINAR FUSIONAR Ed sF EG FT RO M3 FR GA CRMN Cantidad Requerida para un Mtto Normal ROQ Cantidad & pedir
MODIFICAR m ADICIONAR n B ch SH Jug} KG PT GR 3l CRMG Cantidad Requerida para un Mtto General MIN Inventario minimo
REFEREMCIA CRUZADA 0z ET ML CF ™ ] 0z FR
* e Fabf.fcw C‘.m JV.‘J\':{MW: Menr S Sustituee Mopor, L0 Ltioar Sory ME:
AgotarExistencis: B Exste Recypurads. cL Clasificacion segln impacto operacional* CRTICO ESENCIAL ESPECIAL [F]
SCRORTE USUARID N FEROENAR [ 1]
#|TA Cddigo Descripcidn Drawing | item |UM N® parte Nemonico |PC|  Mombre popular  [EquipaiComp Gl  cadige’ | CRPI | CRMN | CRMG | CL VU ROP | ROQ | MIN
- - - TAPALADO
-|A SCHA WC-ECTS A | 185251-1339-15 3C13
A END COVER, DISCHARGE C-EC1754| 4 EA [ 18525113384 ELLIOT |01 DESCARGA C1301 1 u 0 0 0
oA END COVER, INLET WC-EC1754| 5 | EA|185251-1329-12 | ELLIOT |01 |TAPALADO SUCCION SC1301 1 U 0 0 0
A WASHER, TIERQD WC-EC1754| 11 |EA| 185251-1261 ELLIOT | 01| ARANDELATIE-ROD 5C1301 3 E 1 2 1
= [A NUT, ALLEN 3/4-10 WC-EC1754( 12 |EA P14Y1B ELLIOT |01 TUERCA 3C1301 3 E 1 2 1
APAA A
v (A COVER, TIE ROD OPENING WC-EC1754( 13 |EA| 1852511202 ELLIOT |01 TAPAS 'ES('EUR T 3C1301 i u 0 0 0
<A SCREW, CAP 5/8-11 X200 LG. WC-EC1754| 15 |EA P23x225 ELLIOT |1 PERND SC1301 24 E 6 6 3
™A NUT, HEX 1-3/4-8 WC-EC1754| 16 |EA P12M15 ELLIOT |1 TUERCA SC1301 60 E 20 10 10
@ (A STUD 1-3/4-8 X 7112 LG WC-EC1754( 17 |EA M50835 ELLIOT |01 TORNILLO 3C1301 G0 E 20 10 10
@ (A WASHER 1-718 WC-EC1754( 19 | EA| 185251127141 ELLIOT |01 ARANDELA 3C1301 G0 E g0 30 60
= NUT. HEX 5/8-11 WC-EC1754( 22 |EA P11A16 ELLIOT | 01 |TUERCAHEXAGONAL 3C1301 24 E 12 12 G
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= 004348527 | FLANGE, BLIND 3/4 CL.600 WC-ECTTS4| 23 |EA|  PSeJsT ELLIOT |01| BRIDACEGA SC130 1
o BOLT, HEX 5i8-11% 2-112 LG. WC-ECTTS4 | 25 |EA|  PI0A2ET ELLIOT | o TORMILLO SC130 4
o STUDSIE-T1X 4" LG WC-ECTTS4 | 26 |EA|  PSOCIOE ELLIOT | o1 TORMILLO SC1300 ]
= SCREW, CAP T-8X5-12 LG WO-ECTTS4| 28 |EA|  Pioazem ELLIOT | o1 FERMO SCi3mt 15
W HUT, HEX 1°-8 WC-ECT?S4| 29 |EA P13 ELLIOT | O TUERCA SC1301 15
TORMILLH
w | |
@ SCREW, DRIVE-6 X 5HELG. WC-ECTTS4| 31 |EA|  Pzoczs ELLIOT | 01| conounTon SC13m 10
ENSAMELE CODO
o | -
@ 004345535 | ASSEMBLY, EQUALIZER ELEDW WC-ECTTS4| 33 |EA| 8282356 ELLIOT | 01|~ e2\aLACOR SCi30t 1
o TIE ROD WO-ECTYS4 [ 34 |EA| f8Szst-2st | ELUOT | o TIE ROD SC130 3
FISTOMDE
& 000451294 | BALANCE PISTOM SEAL HOUSING WC-ECTTS4| 42 |EA| 8283075 ELLIOT | 01 | BALAMCE SELLODE SC1300 1
ALOJAMIENTO
= 000451841 | SPACERFING WC-ECTTS4| 43 |EA|  83sTei1 ELLIOT | o1 AMLLD SC1301 1
™ ESPACIADOR
b SCREW, MACH. 8-32 X 314 LG, WC-ECTTS4| 44 |EA|  P20ATE ELLIOT | o1 TORMILLO SC13m 10
b WASHER, PLAIN 3HE WC-ECITS4| 45 |EA P25F15 ELLIOT | o ARANDELA SCi3mt 2
b SCREW, CAP 3158-16 X 1-112 LG, WC-ECTTS4| 46 |EA|  P23Téz ELLIOT | o PERNO SC130 2
R PLUG, FIPE WC-ECTTS4 | 43 |EA|  P40SH ELLIOT | 01| TAPONDE TUBEFRIA SC130 1
& SCREW, CAP 318-16 X 1-12 LG, WC-ECTTS4| B3 |EA| P23TEE ELLIOT | o FERMO SC1300 12
ORENAJE
b 004345550 | STAGE DRAINMACHINING WC-ECTTS4| 101 |EA|  ECHEZIS ELLIOT | 01| MAQUINADC OE SC1301 1
ETAPA
TARA RODAMENTO
b 004945562 |APR. BRG & SEAL T.E. DISCH WC-ECT?S4| 106 |EA| ECT743-GR4 | ELLIOT |01| ¥ SELLOLADOD SC1301 1
DESCARGA
TAPA RODAMENTO
2] 004345576 | ARR. BRG & SEAL JE. INLET WC-ECTTS4| 107 |EA| ECT742-GRe | ELLIOT |01| ¥ SELLOLADOD SC130 1
SUCCION
D O03976E3E2 | O-FING 32, 75533 00, 133018 WC-ECTTS4| 108 |EaA| PTOOZTAD ELLIOT | o1 O-FING SC130 1
b 000451413 | GASKET, FLEXITALLIC WC-ECTTS4 | 103 |EA|  P4BOFTS2 ELLIOT | o EMPAGIE SC1301 2
b 004051181 | GASKET, FLEXITALLIC WC-ECTTS4[ 10 |EA|  P4BOFOES ELLIOT | o EMPAGIE SC1301 3
oS OO0M09355 | 0-FIRG 1742003, 133 04, WC-ECTTS4| 114 |EA| PTOOOZZ4 ELLIOT | o1 O-FING SCi3mt 3
B 000138305 |GASKET, FLANGE 314 CL.600 WC-ECTPS4 | 124 |EA =% | ELLIOT | 01| EMPAGUE BRIDA SC1301 1
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2 DUO4ST4D1 | GASKET, FLEKITALLIC WCECTTS4| 7 |EA| P4SOFET | ELLOT |01  EMPAGLE Sc1301 2
8 004051249 | SEAL, BALAMCE PISTON woECtse| o7 || Ectasn | eor [o| SREPRTONEE | app 1
SiM | 00430584 | O-RING TNEXTINEKTHEDIA WC-ECTTSe| B8 |Ea| PO | EOT o] o-RNG SC1I01 5
Tl | on4esse  |O-RING15.00%15 50X 275004 WCECTIS4| B4 |EA| PTODDMSS | ELLOT |01 O-RMG SC101 1
oy SHIMPACK WCECTIS4| 7 |EA| Bisssacm | euaT | of SHIMS SC101 1
o 004051284 | GASKET, FLERITALLIC WCECTTS4| 5 |EA| P4SOFOBG | ELLOT |0  EMPAGLE Sc1301 1
T(M | 00438500 |INNER CASING BUNDLE ASSY WCECTTS4| B9 |EA| ECTT35-30 | ELLOT | 0| CARCASANTERMA|  SCi301 1
2 00434861 | GLANDIDRAN WCECTS4| 70 EA| ECM-d | ELLOT [o| CeRCLLATE st 5
2 DOTI36804 | SCREW, SET 14-20 X 3BLE, WC-ECTTS4| 71 |EA|  Pzaasz | ELLOT || TORNILLERA SC1I01 z
i | ooasesszs  |WUT,COURLING WC-ECTTS4| T2 |EA|  PEBFl? | ELLOT | 01| TUERCAACORLE | sCmmt 7
©lm | onmess |Kev,COUPLING WCECTS4| 73 |EA| PIPIE | ELLOT | 0| CHAVETAACOPLE | Sci30d 1
2 (M | 00438527 | FLANGE, BLIND 314 CL600 WCECTS4| T4 |EA|  PSBEH | ELLOT |01  BROACESA Sc1301 1
2| [ o04948Es3  |FLANGE, BUND TCL6O0 WC-ECTTS4| 75 |EA|  Poez | ELLOT o]  BROACESA Sc1301 2
5 BIOLT, HEX S5/8-11 3 -3 LG, WCECTS4| 76 [EA|  PIOAZE | ELLOT [0| | JonitiD st 8
i LT, HEX 8- WOECTSS| TP [EA|  PTAE | ELLOT [m| gloiie SC1I01 2
@M | oo4sssET  |FLANGE, BUND2"CL 150 WC-ECTTSe| 79 |Ea|  Pssow | ELLOT |o|  BROACEGA SC101 1
3 000138354 | GASKET, FLANGE 2" CL. 160 WCECTS4| B0 |EA| PSSWE | ELLOT | 0| EMPAQUEERDA | sCi0f 1
2 BOLT, HEX513-11% 3"LG. WoECTSa| B1 |Ea| a3 | ELLOT [o| loroe Sc1301 5
@M | 0448675 |FLANGE, BLIND 2 CL 300 WC-ECTTS4| B2 |EA|  Pseotd | ELLOT [m|  BROACEGA Sc1301 1
i DOUTI8404 | GASKET, FLANGE 2" CL.300 WCECTTS4| B3 |EA| PSSXS | ELLOT | 01| EMPADUEERDA | SctaOn 1
B BOLT, HEX S1-T1% 2-34 LG, WCECTSe| 84 [EA| PioAzz | ELLOT [m| JottlD SC1I01 4
2 DD0TAIZ | GASKET, FLANGET'CL 600 WCECTTS4| 5 |EA| Pssvi | ELLOT | 01| EMPAQUEERDA | Sci0f 1
2lm | oosessss |DowEL PULL WOECTS4| B5 |EA| PEEL3esz | ELLOT |of PN SC101 7
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5 DO4051017 | ROTOR ASSEMBLY WC-ECT?35| 1 |EA| ECTO4-30 | ELLIOT || ENSAMBLEROTOR [ SC1307 1
D 004398816 |INNER CASING MACHINNG WC-ECTT3S| 2 |EA| ECISIS-W0 | ELLIOT | 07| CARCASASUCCION| SC13m 1
2 004348524 | INLET DIAFRAM MACHINING WCECTT3S| 3 [Ea| ECEW1 | ELLOT |m Dmgaégm | soom 1
2 004348832 | DIAFRAM MACHINING, 15T STAGE WC-ECTT3S| 4 |EA| ECM2ES | ELLIOT |07|  DIAFRAGMA SCT301 1
2 004348540 | DIAFRAMMACHINING, 2ND STAGE WCECTT3S| 5 |EA| ECM3SS | ELLIOT |07|  DIAFRAGMA SCT301 1
8 004398857 | DIAFRAMMACHINING, 370 STAGE WC-ECTT3S| 6 |EA| ECISOM-S | ELLIOT |07  CIAFRAGMA SCT307 1
B 004348565 | DIAFRAM MACHIING, 4THSTAGE WCECTT35| 7 |EA| ECTS0B-S | ELLIOT | 07|  DIAFRAGMA SC1307 1
3 004348573 | DIAFRAMIDISCH. WALL ASSY WCECTT3S| 8 [EA| ECTI0 | ELLOT @ D|g;ggggﬂé ADE SCT301 1
= g - SELLORODETE
2 DO4051355 | SEAL, IMPELLER, 15T STAGE WCECT3S| 0 [EA| seeses-238 | ELLOT |o1| Soeettoo | Sciao 1
- g - SELLORODETE
R 004051363 | SEAL.IMPELLER, 2ND STAGE WC-ECTT3S| T [EA| 96856575 | ELLIOT | 01| eoinmaprapa | 55107 1
SELLOFOCETE
= 004051383 |SEAL.IMPELLER, 3AD & 4THSTAGE WCECT?35| 12 |EA| 968565-44 | ELLIOT | 07|TERCERAYCUARTA| sSCT30M 2
ETAPA
~ SELLOFODETE
X 004051337 | SEAL.IMPELLER, STHSTAGE WECECTIIS| 13 [EA| ECTS4E-S | ELLOT |01 Jiprieraps | SETOT 1
SELLOEJE
£ 004051413 | SEAL, SHAFT, ZND THRU STHSTG WC-ECTT3S| W |EA| 96619924 | ELLIOT | O07|SEGUNDAYQUNTA[ SC130 4
ETAPA
z SCREW, CAP 318-244 SIBLEG, WC-ECTT3S| 19 [EA| PaUs3s | ELLOT M PERNO SCT301 12
K WASHER 313 WC-ECTT35| 20 |EA| 8402885 | ELLIOT |07  ARANDELA SCT307 2
3 004348881 |FIN,ROLL 316014, X 12LG. WCECT?3S| 21 [EA| PISTZsE | ELLOT |m P SC1307 5
= 004348833 | PN, ROLL 3132 DI, X 14 LG WCECTTIS| 2z [Ea|  PaETsZ ELLIOT | 01 PN SCT301 4
AHILLO DE
2 FING, ROTOR CENTERING LE. WC-ECTT3S| 23 |EA| FOD3SM | ELLIOT | 07| CENTRADODDEL | SCH301 1
FOTOR
AHILLO O
n 004348515 |FING, ROTOR CEMTERING DLE. WC-ECTT3S| 24 |EA| ECITP-1 | ELLIOT | 01| CEWTRADODEL | SC1307 1
ROTOR
2 003808904 | SCREW, CAP H8-16 X H14 LG WC-ECTT3S| 25 [EA| PeaTasT | ELLOT | @ PERND SCT301 4
5 SCREW, CAP 14-20 ¥ 112 L5, WC-ECTT3S| 26 [EA| Pe3movs | ELLOT | PERNO SCT301 2
ENSAMBLE HAZ DE
8 004348600 | INNER CASING BUNDLE ASSEMELY WC-ECT?35| 30 |EA| ECI3S30 | ELLIOT |07 LACARCASA | SO0 -
INTERICR
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=gy

4 004348631 | BRG HOUSING ASSY wWC-ECI743| 3 |EA| B04382-3 ELLIOT | 01| ALOJAMENTODE | SC1300 1
DO A RIERIT):
-3 PLUG, HEX HD FIFE 12 NPT WC-ECIT43| 10 |EA P40S13 ELLIOT | o1 TAPOM SC1301 2
B 000451674 | WIPER RING wC-ECIT4a| 12 |EA| B46096-22 ELLIOT | 01| AMILLO RASCADOR | SC1301 1
8 SCREW, CAP TI8-9 X 3-12 LG WC-ECITd3 | 14 |EA|  P23XK296 ELLIOT | o1 FERNO SC1301 2
% SCREW, CAP TI8-3 X d-12 LG WC-ECITd3| 15 |EA|  P23XK300 ELLIOT | o1 FERNO SC1301 10
3 FiM, DONWEL 315 DA X 1-14 LG wWC-ECITd3| 17 |EA|  P3BLIES ELLIOT | o1 Fil SC1301 2
2 SCREW, CAP SI8-11X 1-12 LG WC-ECITd3| 20 |EA| P23x223 ELLIOT | o1 FERNO SC1301 8
2 N04345709 | WIPER RING WC-ECITda| 21 |EA|  BdE09E-18 ELLIOT | 01| AMILLO RASCADOR | SC13M 1
® BOLT, MACH. 3l8-18 WC-ECITda| 23 |EA F10A35 ELLIOT | o1 TORNILLD SC1301 8
& 000451054 | THR. BRG. RETAINER ASSY WC-ECITd3| 26 |EA| 8264004 ELLIOT | o1 RETEMEDOR SC1301 1
? 000451302 | THR. BRG. ARRANGEMENT WC-ECITda| 28 |EA| B26429-14 ELLIOT | o1 ARREGLD SC1301 2
ki - Bl RODAMENTO
5 SCREW, CAP 10-24 X 318 LG WC-ECITda | 42 |EA P23 ELLIOT | o1 FERNO SC1301 2
B 004345717 |ENDCOVER WC-ECITd3| 45 |EA|  8470S0-1 ELLIOT [ 01| TaPAEXTREMO SC1301 1
ks COMN, MALE 51800 T X 12 NPT WC-ECITda3 | 43 |EA Pa7A21 ELLIOT | 01| CONEXOMMACHD | SC1300 2
OIL IMNJECT. TUEING WC-ECIT43| 50 |EA|BSzstrrws| ewor | ot [TV '%Eﬁg'm DBl se1am 1
- ARGMNOELA DE
B LOCKWASHER 10 WC-ECITd3| 52 |EA FZ5A25 ELLIOT | o1 ELODUED SC1301 2
B WASHER PLATE 316 WC-ECITd3| 53 |EA P25F1S ELLIOT | o1 ARANDELA SC1301 2
2 SCREW, CAP 10-24 X 518 LG WC-ECITd3| 55 |EA F23T43 ELLIOT | o1 FERNO SC1301 8
=1 004346725 | RETAINER, SEAL FING wWC-ECITda| 57 |EA|  871202-3 ELLIOT | o1 HETESEEEEESDELLD SC1301 1
= 004051322 | SEAL RING WC-ECIT43| 58 |EA| 8358276 ELLIOT | 01| SELLODEAMLLO | SC1300 1
= 004346741 | OIL TROUGH wWC-ECIT43| 53 |EA|  B48379-4 ELLIOT | 01| CANALDEACEITE | SC13m 1
2 CLAMP WC-ECITd3 | B2 |EA|1BT351-2511-90| ELLIOT [01| ABRAZADERA SC1301 1
=1 004345766 | SCREW, ROHD10-24 % 351G WC-ECITd3| B3 |EA|  P2OJI34 ELLIOT | o1 TORNILLD SC1301 1
=1 000451716 | SCREW, CAP 8-32 X 35L5 WC-ECITd3 | B4 |EA P23 ELLIOT | o1 TORNILLD SC1301 1
= 000451872 | WASHER 8 (0.164) WC-ECITd3 | 65  |EA PaSw12 ELLIOT | o1 ARANDELA SC1301 1
] 3833401 John Crane seal, CCiW, discharge end 10%%2& Ea | PR-JBO0GF1-2 | J-CRAME | o1 Se"cl‘ seco completo, | ooy
= lado empuje
) HSP- (=] HSP-1006387 Sello seco
Z 4289336 |SEAL ASSEMELY, SHAFT, SPRING LOADED ooeas7 | mem |EA e RN | 1| e 4, | SCTE0T
= ENSAMELE
2 004050605 | BEARING JOURNAL ASS™Y WC-ECITd3 | 105 |EA|  ECIST7-18 ELLOT {01 pofamiEnTa SC1301 1
E 004345782 | GASKET, ENDCOVER WC-ECITda | 127 |EA| 8470511 ELLIOT | o1 EMPA&%&EH@'EHTA SC1301 1
e
= 004345730 | GASKET, BRG HOUSING WC-ECITda3 | 133 |EA|  8d7052-1 ELLIOT | 01| ALOJAMENTODE | SC1300 1
DOnARIERITC
2 BRG. RETAINER FE-MACHMING WC-ECITd3 | 200 |EA|  ECI846-1 ELLIOT | o1 RETEMEDOR SC1301 1
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CAMARA DE

=
= 00434337 (BRG CHAMEER ASSY WC-ECITdE 1 EA | 18H251-353-4 ELLIOT |1 RODAMENTOS S0 1 0 0 0
= SCREW, CAP SIS-TIHK -2 LG WC-ECIT42 4 E& P23T228 ELLIOT |1 PERMNO SC13M 1 1 1 1
e 004051322 [SEAL RIMNG WC-ECIT42| 13 [EA 836527-6 ELLIOT | 01| SELLODEAMLLO SC13M 3 z 1 1
E SCREW, CAP TIS-3 % 3-12 LG WC-ECIT42| 14 [EA PZ3X236 ELLIOT |1 PERMNO SC13M 3 z 1 1
e SCREW, CAP 10-24 X513 LG WC-ECIT42| 23 |EA P23T43 ELLIOT |1 PERMNO SC13M -1 3 3 z
2 ELBO WC-ECIT42| 30 [EA P4TGE0 ELLIOT |1 cooo SC13M 24 i} i} i}
o TUED OE
& OIL SUPPLY TUBING WC-ECIT42 | 31 |EA[185251-1171-167 | ELLIOT | 01| SUMINISTRODE SC13M B0 i} i} i}
ACEITE
N PIM, DONWEL 305 DIA X -1 LG WC-ECIT42| 32 [EA P3EL1GS ELLIOT |1 PIM SC13M &0 5 s o
& PLUG, PIPE HE= HO 12 NPT WC-ECIT42| 33 [EA P40513 ELLIOT |1 TAPON SC13M B0 i} i} i}
8 SCREW, CAP10-24 X318 LG WC-ECIT42| 34 |EA Pz3TH ELLIOT |1 FERMNO SC13M 24 1z 12 [
o+ ARAMDELA OE
] LOCKWA&SHER 10 WC-ECIT42| 35 [EA PZ5A25 ELLIOT |1 BLOGLED SC13M 1 1 1 1
,@ ‘WASHER PLATE 316 WC-ECI742| 36 |EA PZ25F15 ELLIOT |1 ARAMOELA SC13M 4 2 2 2
,8 TROUGH AZSY WC-ECI742 | 37 [EA| 1835251134 ELLIOT | 01| ENSAMBLE CAMAL SC13M 20 i} i} i}
& 004343758 [CLAMP WC-ECI742| 45 [EA[18T351-251-30  ELLIOT | O AERAZADERA SC13M 1 4 4 2
@ 004348766 [ SCREW. ROHD10-24 X 381G WC-ECIT42| 46 |EA P20.134 ELLIOT |1 TORMILLO SC13M - 4 4 z
& COMK, MALE 513 00T = 12 NPT WC-ECI742| 43 |EA PaTaz1 ELLIOT | 01| COMEXIONMACHD SC13M o 0 0 0
8 OIL IMJECT. TUBING WC-ECIT42| 43 |EA [185251-1171-165 | ELLIOT | D1 TUBDD%EPEEIEE.ECIDN SC13M 1 i} i} i}
o 0043458725 [RETAIMNER, SEAL RING WC-ECI742| 51 [EA a7202-3 ELLIOT |1 HETES‘;E&?LSDELLD SC1EmM 1 1 1 1
8 000451716 [ SCREW, CAP 8-32 X35 LG WC-ECIT42| 54 |EA P23 ELLIOT |1 PERMNO SC13M 3 z 1 1
8 000451872 [WASHER 810.164) WC-ECI742| 55 [EA P332 ELLIOT |1 ARAMOELA SC1EmM 1 1 1 1
o . HSP- MO Sello seca completa,
fir] 3333333 John Crane seal, O, inlet end 1005386 | TEM E& | PR-J3005R1-1 | J-CRAME |01 ado scople SC13M i} i} i}
Sella zeca
[Te) HSP- MO HSP-1006356 remanuf acturado.
[ir] 4289328 SEAL ASSEMBELY, SHAFT, SPRING LOADED wo0e385 | ITEM EA aM J-CRAME | 01 ratasidn C. [ada SC1EM 0 1 1
acople
8 COMMECTOR, MALE #2 NPT WC-ECIT42| 101 [EA P43E145 ELLIOT | 01| CONECTORMACHD [ SC1301 o i} i} i}
E PACKING GLAND W2 NPT WC-ECI742 | 102 |EA| PRS34530-1 ELLIOT | 01| PREMSAEMPAGILIE SC13M z i} i} i}
8 TUEING 318 0.0, X 20 AW G WC-ECIT4Z | 103 [EA| T2234-032 ELLIOT |1 TUEBD SC13M z i} i} i}
6 004343178 | GASKET, BRG. CHAMBER WC-ECIT42| 104 [EA| 185251-1152 ELLIOT | 01| EMPAQUECAMARA [ SC13071 1 1 1 1
=] EMSAMELE
= 004050605 |BEARIMG JOURMAL ASS™ WC-ECIT42| 105 [EA EC1317-13 ELLIOT |1 RODAMENTOS SC13M 12 [ [ 4
= 004343136 |BRG. RETAINER RE - MACHIMNG WC-ECIT42| 200 |EA EC1G36-1 ELLIOT |1 RETEMEDOR SC13M - i} i} i}
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g 004348325 | SHAFT WC-ECTO4| 1 |EA| ECMSS1 | ELLOT | 01|  EJEROTOR 51301
g 004348931 | MPELLERMACHIST 5TG) woectod| 2z |ea| Eciestse | euor [on|MUSSEEAMERAL apiany
5 TEULS0R

3 004345343 |IMPELLERMACH (ZNDSTC] woecoa| 3 |ea| ssvesss | ELor (o] o MPLSOR 5C1301
g 004945956 | MPELLERMACH (3RO STG) WC-ECTd| 4 |EA| Ssszesme | ELLOT |op| o MPeRSOR sCH3m
S TERCERA ETAPA

g 004348364 | IMPELLERMACH (4THSTG] woectod| 5 |ea| soosssss | euor [on|MPUSSDEEUARTA) appany
5 004348572 | IMPELLERMACH (STHSTS) woectod| & |Ea| astaeme | eor [on| MUSCHBUNTAT gy
g 004548350 | SLEEVE, SHAFT COLLAR woecod| 5 |ea| eveszos | eoor [on| MANEITEAREOL ) ey,
= FETONDE

S 004348395 | BALANCE PISTON woeCTa| 3 [Ea| Ecweot | ELOT o) bonTE sC1a1
2 004343006 | KEY, SHAFT COLLAR wo-eCTod| 0 [Ea| smmree | DT [op| CTAYETAAREOL 5C1301
B 004343012 | SLEEWE, SHAFT WCECTId| 1 |EA| ECTB231 | ELLIOT | 01| MANGUTODELEE|  scram
@ 0049459020 | SLEEVE, SHAFT COLLAR woeca| 2 [Ea| seasess | oot [o| MANGUTOAREOL ) gppy
. CHAVETA

2 DD4343038 | KEY, IMPELLER 15T THRUSTHSTG WC-ECT4| 13 |EA| smmsss | ELLOT |01  mPULSORA 5C1301

TRAVES DEETAPAS

& 004343046 |KEY, SHAFT COLLAR WC-ECTod| 1 |EA| saes7ed | ELLOT [op| SPAVTASEECL sc130
i DD4S4S053 | PIN (545 FACE SEAL) WC-ECTI4| 5 |EA| S24@8s41 | ELLIOT |01|  PMSELLD sC1301
2 00045133 | THRUST DISK WC-ECTI4| 7 |EA| @832 | ELLIOT | 01| DISCODEEMPLE 5C1301
i DOD4S1567 | MUIT, THRLIST DISK WoECTd| B |EA| eam33 | euor o] THEFEATEOCE sC1a0
- ATANDELA OE

2 000451542 | LOCKWWASHER, THALIST DISK WC-ECTO4| B |EA| 8487034 | ELLIOT | 01| FRESONDSCODE | SC1A0f

EMPUIE

2 004545061 |KEY, THRUST DISK wo-eca| 20 [Ea|  pavmzss | Euor [o| PPAVETRBSEODE) - gppayy
g DO4OSHOT? | FOTOR ASSEMELY WC-ECT?4| 30 |EA| ECTPO4-30 | ELLIOT | 01| ROTORCOMPLETO|  SC1aod
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& 004051033 | RIGID, DRIVING Mt 1 |EA Mzz3n ELLIOT [ 01| PARTERIGIDA SC13M 1 1] 1] 0
,8 004051041 (HUE, DRIVEN Mt 2 |EA mzz3 ELLIOT | 07| CUBDCOMOUCTOR | SC1301 1 1] 0 0
@ 004057055 | ADAPTER mairz 3 |EA CCTam ELLIAT M A0APTADOR 301301 1 1] ] i
‘E 004051066 | SLEEVE mztrz 4 |EA| CCT3363 ELLIOT | 01 MANGLITO SC1a0 1 1 1 1
@ 004051074 | SPACER Mt 5 |EA Ma2zsz ELLIOT (01 ESPACIA00R SC13M 1 1 1 0
,% 004051082 |DISC PACK ASSEMBLY Mt B |EA Cr33321 ELLIOT | 01| EMSAMBLEDISCO | SC1301 1 1 1 1
r‘tﬁ 00405105 [THE-20NF X 1.73 CAPSCREW mztrz T O|EA|  WABZZTd ELLIOT | 01 PERMDO SC1a0 12 G G 3
g 003523853 | 716 NF LOCKMNUT mztrz g |EA| WAZBOSH ELLIOT | 01 TBULEDRGCUAE?:lIE SC1a0 12 G G G
g 003823861 | 76 HARDENED WASHER Mt 3 |EA| WABDEZ3 ELLIOT (01 EERDEIr;EEEQA SC13M 1z & g &
E 003823857 | Wd-28MNF »1.00 CAPSCRE'W mzirz 0 |E&|  WaszzT ELLIAT M PERMO 31301 22 1 0 3
= 0040516 | Wd-25 NF LOCKMUT mztrz T |EA|  WAGZ240 ELLIOT | 01 TBULEDHQCSE% SC1a0 22 15 T 1z
E 0040573 [0.060 SHM PACK [MF)] marz 12 |EA Fi033 ELLIOT |01 SHIMS SC130M 1 1 1 1
E 003873436 |0.080 SHIM PACK [RZ) Mt 13 |EA| CK33830 ELLIOT (01 SHIMS SC13M 1 1 1 1
E Wd-28NF %125 CAPSCREY matrz 14 |EA4| WADEEI3 ELLIAT [T PERMO 301301 & 3 3 2
E SG-24 NF ¥ 125 5ET SCREW mztrz 15 [EA| WAS2010 ELLIOT | 01 TORMILLERIA SC1a0 G 3 3 Z
g 4051025 Coupling Assy, KOP-FLEX #203 MPIRZ maTie I'I[\I]EDM EA| 203-MPIRZ | KOP-FLEX | 01| Acople completo SC13M 1 1 1 0
E q050333  (Coupling assy, #45d K0, KOP_FLEx 2008600 I'I[\I]EDM EA|  d424KD0 KOP-FLEX | 01| Acople completa SC13M 1 1 1 0
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Codigo':  Espacio para cédiga ELLIPSE para referencia cruzada o fusidn.

" Clasificacién segiin impacto operacional [CL)

"K-CRITICO™: &ka impacto en la operacidn u la productividad, su falla acasiona alta lucra cesante wlo alta riesgo para las personas, las instalaciones, el medio ambiente o laimagen de la empresa. Limitada disponibilidad en el mercado debido a su alta
complejidad técnica v grado de especializacian.

"E-ESEMCIAL" Alkaimpacta en la operacidn, pero pueden ser reemplazados sin afectar los niveles de productividad esperada. Representa moderados riesgos para las personas, las instalaciones, el medio ambients o laimagen de la empresza. Buena
dispanibilidad en el mercado debido a su alto nivel de estandarizacian,

“"P-ESPECIAL": Son materiales de disefio o utilizacién especial que farman parte de subprocesos que sopartan |a operacisn basica. Suimpacts es muy particular enlos niveles de productividad esperada o enla operacién directa. La repasicién se haré con
base en los pardmetros de nivel w cantidad

"S-SOPORTE": Bajo impacta en la operacidn ula productividad. Su falta ocasiona bajos riesgos paralas personas, instalaciones, medio ambiente oimagen de la empresa. Son de alta disponibilidad en el mercado debido a su baja complejidad técnica.

“U-LISLBRIO": Reposicidn bajo resporsabilidad del usuario. Mo se mantiene inventario en ls bodega. Debe estar presupuestade en el PAC u su gestién de compra se realiza con base en solicitudes de materisles debidsmente planeadas

JUSTIFICACIEN DE LA CATALOGACION:

E= necesario mejorar la catologacion de respuestos del compresar SC1307 v los pardmetros de reposicidn de los mismes para tener disponibilidad de partes ante unafallainesperada

APLICACIGN 0 UTILIZACHIN: (Indicar | Marca, Maodela y Seric del squipe donde a4 instalard- TAG):

SC1301

CONDICIONES DE TRANESPORTE ¥ ALMACENAMIENTO:

Alamacenar en sitios libres de humedad y polvo.

INSTRUGCIONES DE SURIMISTRO ¥ CHERUED DE PATERIAL:

Mormajz) o centificados de calidad: [

Prucha(s] de acepracién: |

JUSTIFICACION DE L& CANTIDAD RERUERIDS, OBSERYACIONES GENERALES PARA ALMAGCEN E INVENT ARIO:

3 ACCIONES EJECUTADAS POR CATAL b ACI(N DE INYENT ARIOS:

CATALOGADODR: ADMINISTRADOR DE INVENTARIOS:

NO DILIGENCIAR

a3 ¢ mm ¢ dd

Tomirsy Fplian Fes Nombrey Aplids Fes S I .

Fuente: Los autores
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11.2 PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO ESTANDARIZADOS

Con el fin de garantizar la correcta ejecucion de las diversas actividades de
mantenimiento en ECOPETROL S.A. se busca estandarizar procedimientos
basados en manuales y en la experiencia del personal de mantenimiento y
mecanica, a continuacion se enuncian los pasos principales para los
procedimientos de desarmado y armado de los compresores SC2201/02 y
SC2203-SC2204 realizados con base en los manuales originales y la experiencia
del mecanico experto del departamento de petroquimica John Jairo Fuentes
Santamaria. Los procedimientos detallados en el formato estandarizado utilizado

por ECOPETROL S.A. se presentan en el anexo A de este proyecto de grado.

Los equipos criticos a la cuales les fue desarrollados los procedimientos de
armado y desarmado fueron seleccionados ya que en el estudio realizado a los
RCA se encontré que la principal causa de falla prematura de estas maquinas son
los malos procedimientos de mantenimiento, encontrandose que el personal que
interviene estos equipos no posee las competencias suficientes y por ende
requieren de una guia estandarizada que les permita llevar a cabo cualquier
intervencién a este tipo de equipos, a través de este proyecto de grado se
contribuy6 con la realizacién de los procedimientos de armado y desarmado de los
compresores de etileno de la planta de polietiieno I: SC2201/02 y SC2203-
SC2204, estos procedimientos fueron revisados y corregidos por la coordinacién
de equipo rotativo de la GRB ECOPETROL S.A. y posteriormente subidos al

sistema de administracion de archivos técnicos denominado P8.

11.2.1 Procedimientos desarmado y armado compresor SC2201/02: En la
figura 41 se puede observar el compresor multietapa de etileno SC2201/02, este
compresor funciona mediante dos procesos de compresion independientes, uno
denominado booster y otro llamado primary, el proceso de compresion booster se
realiza con un cilindro que posee dos pistones en tandem, cada piston recibe

etileno a una presion de 6 psig y descargan a una linea en comun a 77.1 psig,
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posteriormente el gas pasa al proceso de compresion primary el cual mediante
tres etapas de compresién incrementa la presion hasta 3000 psig.

Figura 41. Compresor multietapa SC2201/02

2 A1

WAL Ll v

E]
¥

Fuente: Los autores.

Tabla 27. Procedimiento de desarmado compresor SC2201/02

Tareas Quien realiza RAM Consecuencias

Verifique las L Golpes, machucones

qL . Mecanica M P y
condiciones de trabajo reprocesos
Retire tapas de
. . . L Golpes, machucones y
inspeccion del carter y Mecanico M
) reprocesos
pistones
Tome el juego axial y la - Golpes, machucones

1 juego axial y Mecanico M P y
deflexion del ciguenal reprocesos
Tome el juego axial L Golpes, machucones

: Jueg y Mecanico M P y

radial de las bielas reprocesos
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Mida el run-out de los

Golpes, machucones

, . Mecanico M
vastagos de pistones reprocesos
Retire los tapones de Goloes. machucones
los cilindros de cada Mecéanico M PES,
reprocesos
etapa
Tome la caida de los L. Golpes, machucones
. Mecéanico M
pistones reprocesos
Calibre las holguras
. L Golpes, machucones
entre el patin y el porta- Mecanico M
. reprocesos
patin
Retire valvulas de
o . L Golpes, machucones
succion y descarga sin Mecanico M
e reprocesos
puerto indicador
Retire las valvulas con L. Golpes, machucones
Lo Mecéanico M
puerto indicador reprocesos
Retire el conjunto de , . Golpes, machucones
. Mecanico M
pistones reprocesos
Retire los sellos de L Golpes, machucones
. Mecéanico M
aceite y gas reprocesos
) ) , . Golpes, machucones
Retire los patines Mecéanico M P
reprocesos
) . , . Golpes, machucones
Retire las bielas Mecanico M P
reprocesos
) . , . Golpes, machucones
Retire los tie-rods Mecanico M P
reprocesos
) , . Golpes, machucones
Retire las bancadas Mecanico M P
reprocesos
Desmonte la bomba de L Golpes, machucones
) ., Mecanico M
lubricacion reprocesos
Retire los sellos de . Golpes, machucones
) ., .o Mecanico M
lubricacion del cigtienal reprocesos
Retire las guardas del L Golpes, machucones
Mecanico M
motor reprocesos
Deslice el estator del L Golpes, machucones
Mecanico M
motor reprocesos
Retire la excitatriz del - Golpes, machucones
Electricista M

motor

reprocesos
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Retire el pillowblock del - Golpes, machucones
Mecanico M
motor reprocesos
. . Golpes, machucones
Retire el estator Mecanico M P
reprocesos
) , . Golpes, machucones
Retire el rotor del motor Mecanico M P
reprocesos
o , . Golpes, machucones
Desmonte el cigueial Mecanico M P
reprocesos
o L Golpes, machucones
Ice el ciguenal Mecanico M
reprocesos

Fuente: Los autores

Tabla 28. Procedimiento de armado compresor SC2201/02

Quien

Tarea . RAM Consecuencias
realiza
Asegure la limpieza del
- . L Golpes, machucones
carter, cilindros y | Mecanico M
) reprocesos
extensiones
o L, Golpes, machucones
Instale el ciglefal Mecanico M b
reprocesos
Instale las lineas de
S L Golpes, machucones
lubricacion a casquetes de | Mecéanico M
reprocesos
bancada
) , . Golpes, machucones
Instale los tie-rods Mecanico M P
reprocesos
. , . Golpes, machucones
Monte las bielas Mecanico M P
reprocesos
) , . Golpes, machucones
Monte los patines Mecanico M P
reprocesos
, . , . Golpes, machucones
Monte el buldén de biela Mecanico M P
reprocesos
Instale los sellos de gas y los L Golpes, machucones
. Mecanico M
sellos de aceite reprocesos
Instale los vastagos y los L Golpes, machucones
, Mecéanico M
pistones reprocesos
Ajuste la tolerancia del L Golpes, machucones
o Mecéanico M
extremo del piston reprocesos
, . Golpes, machucones
Monte el rotor del motor Mecéanico M P
reprocesos
, . Golpes, machucones
Monte el estator del motor Mecéanico M P
reprocesos
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Monte el pillowblock del , . Golpes, machucones vy
Mecanico M
motor reprocesos
Ubiqgue el estator en su L Golpes, machucones vy
i Mecéanico M
posicion final reprocesos
o . Golpes, machucones
Monte la excitatriz Electricista M P y
reprocesos
, . Golpes, machucones
Monte la guardas del motor Mecanico M b y
reprocesos
Monte el sello de lubricacién L. Golpes, machucones vy
o Mecéanico M
del ciguenal reprocesos
Monte la  bomba de - Golpes, machucones vy
. ., Mecéanico M
lubricacion reprocesos
Instale las valvulas de L. Golpes, machucones vy
) Mecéanico M
succion y descarga reprocesos
Instale las tapas de
: ., , L Golpes, machucones vy
inspeccion del carter y | Mecéanico M
: reprocesos
pistones

Fuente: Los autores

11.2.2 Procedimiento desarmado y armado compresores SC2203-SC2204:
Los procedimientos aqui mostrados muestran el proceso de desarmado y armado
del cérter y el sistema de potencia del compresor, para el desmontaje y montaje
de los cilindros existe un procedimiento no desarrollado en este proyecto de grado.
La razén por la cual el tratamiento de los cilindros se toma por aparte es que estos
cilindros son muy especiales y su reparacion se hace por un equipo altamente

especializado.

En la figura 42 se muestra una fotografia del compresor hyper de etileno SC2203
de la planta de polietileno | del departamento de petroquimica de la GRB
ECOPETROL SA., este compresor es muy especial ya que las presiones de
trabajo son extremadamente grandes, recibe el gas etileno a 3000 psig y mediante
dos etapas incrementa la presion hasta 18000 psig.
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Figura 42. Compresor hyper SC2203

Fuente: Los autores

Tabla 29. Procedimiento de desarmado de los compresores hyper SC-

2203/SC-2204

uien ;
Tareas Q ) RAM Consecuencias
realiza
Verifique las condiciones de L. Golpes, machucones
) Mecanica M
trabajo reprocesos
. , . Golpes, machucones
Retire las guardas del motor Mecanico M b
reprocesos
. L , . Golpes, machucones
Retire la excitatriz del motor Mecanico M P
reprocesos
- Golpes, machucones
Desplace el estator Mecéanico M '
P reprocesos
. . - Golpes, machucones
Retire el pillowblock Mecéanico M '
P reprocesos
. - Golpes, machucones
Retire el estator Mecanico M ’
reprocesos
- Golpes, machucones
Desmonte el rotor Mecanico M ’
reprocesos
Retire las tapas de Mecanico M Golpes, machucones
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inspeccion del carter reprocesos
Tome el juego axial del - Golpes, machucones
o Mecanico M
ciguenal reprocesos
Tome la deflexion del L Golpes, machucones
o Mecanico M
ciguenal reprocesos
Tome el juego axial y radial - Golpes, machucones
. Mecanico M
de bielas reprocesos
Mida las holguras entre el L Golpes, machucones
o Mecanico M
patin principal y la cuna reprocesos
Mida las holguras entre el L Golpes, machucones
. - Mecanico M
patin auxiliar y el Yoke reprocesos
Mida la holgura radial del L Golpes, machucones
C o Mecanico M
ciguefal reprocesos
Mida la holgura de la base L Golpes, machucones
Mecanico M
del Yoke reprocesos
: . - Golpes, machucones
Retire el bulén Mecanico M b
reprocesos
Tome la holgura y verifique la L Golpes, machucones
: C, 4 o Mecanico M
alineacion del patin auxiliar reprocesos
: . . - Golpes, machucones
Retire las barras méviles Mecanico M b
reprocesos
. . - L Golpes, machucones
Retire el patin auxiliar Mecanico M b
reprocesos
Retire la zapata del patin . Golpes, machucones
. Mecanico M
auxiliar reprocesos
Retire el yugo del patin - Golpes, machucones
S yug P Electricista M P
principal reprocesos
Retire el cuerpo del patin - Golpes, machucones
S Mecanico M
principal reprocesos
. . L Golpes, machucones
Retire las bielas Mecanico M P
reprocesos
. . L Golpes, machucones
Retire los tie-rods Mecanico M P
reprocesos
. L Golpes, machucones
Retires las bancadas Mecanico M P
reprocesos
Retire el sello de lubricacion - Golpes, machucones
oo Mecanico M
del cigluenal reprocesos
- Golpes, machucones
Desmonte el Yoke Mecanico M b
reprocesos
Retire la chumaceras planas L Golpes, machucones
Mecanico M
del Yoke reprocesos

Fuente: Los autores
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Tabla 30. Procedimiento de armado de los compresores SC2203-SC2204

Tareas uien .
Q . RAM Consecuencias
realiza
Asegure la limpieza del
. - L Golpes, machucones
carter, cilindros y | Mecénica M
: reprocesos
extensiones
Instale  de  chumaceras L Golpes, machucones
Mecanico M
planas reprocesos
Monte el Yoke L Golpes, machucones
Mecanico M
reprocesos
Mida la holgura de la base - Golpes, machucones
Mecanico M
del Yoke reprocesos
Monte los cojinetes de L Golpes, machucones
Mecanico M
bancada reprocesos
Instale la lineas de
S L Golpes, machucones
lubricacion a casquetes de | Mecanico M
reprocesos
bancada
Instale los tie-rods - Golpes, machucones
Mecanico M
reprocesos
Monte la bielas L Golpes, machucones
Mecanico M
reprocesos
Instale el sello de lubricacion - Golpes, machucones
P Mecanico M
del cigliefial reprocesos
Instale el cuerpo del patin L Golpes, machucones
o Mecanico M
principal reprocesos
Instale el yugo del patin L Golpes, machucones
o yug P Mecanico M P
principal reprocesos
Ubique la zapata del patin L Golpes, machucones
q! P P Mecanico M P
auxiliar reprocesos
Instale el patin auxiliar L Golpes, machucones
Mecanico M
reprocesos
Instale las barras méviles L Golpes, machucones
Mecanico M
reprocesos
Centre el patin auxiliar L Golpes, machucones
Mecanico M
reprocesos
Instale el bulon de biela L Golpes, machucones
Mecanico M
reprocesos
Mida las holguras entre el - Golpes, machucones
. . Mecéanico M
patin auxiliar y el Yoke reprocesos
Monte el rotor del motor L Golpes, machucones
Mecanico M
reprocesos
Monte el estator del motor L Golpes, machucones
Mecanico M
reprocesos
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Monte el pillowblock del L Golpes, machucones
Mecanico M
motor reprocesos
Ubique el estator en su L Golpes, machucones
S Mecanico M
posicion final reprocesos
o - Golpes, machucones
Monte la excitatriz Electricista M P
reprocesos
Montajes de las guardas del L Golpes, machucones
Mecanico M
motor reprocesos

Fuente: Los autores
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12 CONCLUSIONES

Con el desarrollo de este proyecto de grado se pudo encontrar que las
principales causas raices de falla de los equipos criticos del departamento de
petroquimica de la GRB ECOPETROL S.A. se pueden agrupar en tres tipos:
malos procedimientos de mantenimiento, inadecuada catalogacion de
repuestos y deficiencias en las estrategias de mantenimiento. Con el fin de dar
un aporte real al mejoramiento de la disponibilidad operacional de la plantas
del departamento se realizé una contribucion de solucion a cada uno de estos
problemas, realizando, revisando, actualizando y subiendo, formatos de
actualizacion de catalogos e inventarios, estrategias y procedimientos
estandarizados de mantenimiento al sistema integral de gestion de
ECOPETROL S.A.

El analisis metodolégico para el desarrollo e implementacion del
mantenimiento centrado en la confiabilidad sugiere la clasificacion de los
equipos segun su criticidad para llevar a cabo la administracion adecuada de
los recursos destinados para el mantenimiento y conservar el correcto
funcionamiento de los activos, en ECOPETROL S.A. se siguen dos
metodologias para tal fin, ASP (Administracion de la seguridad de los

procesos) y RPN (Risk Priority Number: Namero de prioridad de riesgo).

Del estudio realizado a los histéricos de falla se puede concluir que las
unidades de las plantas del departamento de petroquimica se ven
principalmente afectadas por unos pocos equipos rotativos y esta tendencia se

repite afo tras afio.

Este proyecto de grado se enfocé en los equipos rotativos criticos del

departamento de petroquimica de la GRB ECOPETROL S.A., pero una vez
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analizada la disponibilidad de las unidades de produccién se destacan los
problemas operacionales y los problemas externos al departamento como los

principales autores de la baja disponibilidad operacional.

Una vez realizado el andlisis de criticidad efectuado siguiendo las dos
metodologias propuestas por ECOPETROL S.A. y la metodologia formulada en
este proyecto de grado (analisis de historicos de falla) se puede concluir que
los equipo rotativos que mas han impactado la disponibilidad operacional del
departamento son: SC2201/02, SC2204, SC2253, SC1301, SR2251 y SR2201.

Los equipos criticos piloto seleccionados para el enfoque de este proyecto de
grado se definieron principalmente por los resultados arrojados por los
diagramas de Pareto de cada unidad y los mismos resultaron ser criticos para
ASP y RPN.

La correcta catalogaciéon y definicién de los parametros de reposicion de los
repuestos criticos y esenciales de los distintos equipos, permite la oportuna
asequibilidad de los mismos frente a una falla inesperada, esto reduce los
tiempos de parada por reparacion y evita pérdidas de tiempo por
indisponibilidad de repuestos, ademas disminuye la inadecuada reutilizacion de

repuestos spare.

Para la definicibn de una estrategia de mantenimiento apropiada es
imprescindible identificar y clasificar todos los modos de falla de cada equipo y
realizar el proceso RCM para llevar a soluciones y actividades que prevengan
eficientemente estas fallas y prepararen para aquellas que no pueden ser

prevenidas.

El desarrollo y mejoramiento continuo de procedimientos estandarizados para

la ejecucion de las tareas de mantenimiento, permite aumentar la confiabilidad
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de los equipos y reduce los tiempos de reparacion ya que se evitan reprocesos

e intervenciones inadecuadas.

El desarrollo de estrategias de mantenimiento, formatos de actualizacion de
catalogos e inventarios (FACI) y procedimientos estandarizados de
mantenimiento se deben llevar a cabo para todos y cada uno de los equipos
gue intervienen en las lineas de proceso de las plantas del departamento de
petroquimica de la GRB ECOPETROL S.A., segun recomienda la filosofia de
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM).

Segun lo estimado el indicador de disponibilidad del departamento mejoraria
en un 19.94% respecto al periodo 2013-2014 y en un 8.19% respecto al
promedio calculado para los ultimos 8 afos, si se redujese a cero la tasa de

falla del equipo rotativo.
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1. OBJETIVO

Describir una secuencia correcta y segura para la revision y/o reparacion del compresor SC
2201/02 de la planta Polietileno | de la GRB.

2. GLOSARIO
Lainas: Laminas de acero milimétricas calibradas y recortadas, para ajustes de alineacion

vertical.

Carter del cigluefal: Parte del céarter, que es estructural con el blogue, y que esta en
contacto directo con el mismo, y mas concretamente con el conjunto cilindros - cigtiefial. A
esta pieza se une el bloque de los cilindros, y lleva integrados los cojinetes de bancada o
apoyos del cigieial, que son de acero integrados en el aluminio, sobre los que gira el

cigliefial, que gqueda sujeto mas rigidamente.

Reloj comparador: Es un instrumento de medicion de dimensiones que se utiliza para

comprar cotas mediante medicién indirecta del desplazamiento de una punta de contacto.

Run-out: (traduccion al espafiol) Recorrido circular externo.

3. CONDICIONES GENERALES

. F_r’ecuencia. de e (Cada 3 afios o antes si lo requiere
revision y de ciclo
de trabajo

® 36 meses

Valoracion RAM e\ (personas).
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P?"QFOS Y ® Presencia de sustancias quimicas o Compuestos Volatiles Organicos
Precaucmne_s de (VOC’s), utilizar proteccién Respiratoria, Mascara media cara con
Seguridad proteccién respiratoria.

® Golpes, Machucones vy/o atrapamientos por mal uso de
herramientas o mal estado de las mismas, verifique el estado de las
herramientas antes de usarlas.

® Caida de objetos por mal aseguramiento. Asegure de Amarrar las
Herramientas de mano evitando caidas de las mismas ocasionando
dafios o lecciones personales a otras personas.

® Fatiga corporal. Aplicar los principios de higiene Corporal y
Ergonomia para la realizaciéon de las tareas. Aplicacion de Pausas
Activas.

® Pperdida de disponibilidad del equipo. Asegure la aplicacion de la lista
de chequeo, evitando reprocesos y pérdidas de tiempo.

Precz_:luciones Evite derrame de productos quimicos al medio ambiente
Ambientales: (lubricantes, agentes limpiadores, etc.)

® Disponga adecuadamente de los residuos o desechos Producto de la
labor de mantenimiento en los sitios estipulados para tal fin.

® |os sellos de aceite, deben ser drenados de forma adecuada en el
area de descontaminacion, utilice recipientes para la recoleccion de
material liquido y haga disposicion de los mismos segun
procedimientos del drea operativa o taller.

Referencias: ® COMPRESOR INGERSOLL RAND, TIPO 12” 3HHE 3-2 SC-2201/02.
Manual del compresor (archivo técnico de mecanica de la GRB).

® API 618 (reciprocating compressors for petroleum, chemical and gas
industry service).

* PMA-PMA-I-375 INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO
SEGURO DE LLAVES DE TORQUE

Equipo Personal de Proteccion Respiratoria: Mascara media cara con proteccion
Proteccion: respiratoria para vapores organicos, gases acidos y material
particulado.

® Proteccién auditiva: orejera y/o tapdn de insercién
® Proteccién de la cabeza: Casco Tipo B

® Proteccién ojos y cara: Gafas de seguridad

® Protecciéon de manos: Guantes de Nitrilo y/o vaqueta

® Proteccidén del cuerpo: Braga o pantalén y camisa en dril, detector
de H2S (pulsar).
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Recursos e Eglingas y/o estrobos certificadas y en buen estado de acuerdo al
Materiales plan izaje.

® Diferencial de carga de 1 Ton.

® Grilletes de acuerdo a plan de izaje 2" y 34".
® Cancamos/ (tornillos de ojo ) de 1»"” 5/8”

® Volvedor cuadrante de 1”

® Ppistola neumatica cuadrante de %” y manguera para aire
certificada.

® Caja de herramientas estandar de mecanico.
® Comparador de caratulas para tomas de juego axial y run out.
® Deflexometro

® Copasdel 7/16"”,1 %", 15/8", 2", 21/8"
® Llave de golpe de 3-3/8"

® Maseta de bronce de 15 Ibs.

® Protector de roscas

® Banco de trabajo

® Base magnética

® (2) Dos Palpadores analogos rango 10mm

® Puente grua capacidad 10 toneladas.

® |lave electrohidraulica (Enerpac)

Recursos Humanos e (4) Cuatro Mantenedores de superficie Mecanicos con competencias
comprobadas.

® (2) Dos Instrumentistas con competencias comprobadas.
® (4) Cuatro metalmecanicos con competencias comprobadas.
® (2) Dos eléctricos con competencias comprobadas.

® (2) Dos personas de labor

Rango c’le ® Paro/arranque programados en planta
Aplicacion , . . :
® Equipos aplica este instructivo

® Compresores reciprocantes SC 2201/02

Diagramasy e COMPRESOR INGERSOLL RAND, TIPO 12" 3HHE 3-2 SC-
Planos 2201/02. Manual del compresor anexos planos, (archivo técnico
de mecanica de la GRB).
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Equipos o Sistemas ® Barraje de alimentacién
Conectados . ..
® Casilla eléctrica

® Motor eléctrico

Descripcién Basica ® |5 finalidad del 4rea de compresién de la planta polietileno I, es
del Sistema comprimir el Etileno de carga proveniente de la planta de Etileno
(200 psig); hasta la presion requerida para que se efectle la
reaccion de polimerizacién (3000 psig); ésta operacion se realiza en
tres pasos: baja, media y alta presion.

Requi_si_tos O ® F| operador y el mantenedor realizaron el permiso de trabajo de
Precondiciones acuerdo formato de analisis de riesgos DHS-F-150.

® FEl operador aplico el SAS.
® El electricista aplico el SAES.

® El operador encargado del equipo verifico ausencia de vapores
organicos en el area de trabajo donde va a realizar la actividad de
reparacion del equipo.

® Los metalmecanicos cegaron las lineas del equipo.
® El mecanico definid el alcance del trabajo.

® El operador diligencié el protocolo de entrega de custodia a
mantenimiento.

® FEl mantenedor de limpieza limpid y descontamind el equipo

® El mecanico limpid y descontamind el area de trabajo.
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4. DESARROLLO
TAREAS PELIGROS Consecuencias
CHECKLIS
QUIEN | TIPO RAM
T
Reprocesos,
PLAN 1 Verifique las posturas
SI=+ condiciones del area MEC P M . .
de trabajo. inadecuadas y/0
caidas
1.1 Verifique que todos los documentos que se requieren para desarrollar la actividad
estén diligenciados apropiadamente, tengan las firmas correspondientes y se halla
divulgado el panorama de riesgos antes de iniciar el trabajo.
1.2 Verifique el area y niumero de canecas para la recoleccion del aceite.
1.3 Verifique SAS y SAES de proceso y que el equipo haya sido drenado y
despresurizado
1.4 Verifique el uso del candado verde en la casilla
1.5 Drene completamente el aceite del Carter.
1.6 Verifique que la bomba de lubricacion se encuentre aislada y tarjeteada.
1.7 Verifique que las valvulas de venteo estén abiertas para garantizar que el sistema
este despresurizado.
1.8 Verifique que el area de trabajo esté limpia y en oOptimas condiciones para
trabajar.
1.9 Asegure la instalacién de un banco de trabajo (Mesa)
Golpes, machucones
PLAN 2 Retire tapas de . p
SI=+ inspecciépn del MEC | P M | posturas inadecuadas y/o
carter y pistones. caidas
2.1 Marque cada tapa teniendo en cuenta su posicion original.
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2.2

Suelte los tornillos de las tapas del carter utilizando copa de 34", rache o volvedor
con cuadrante de 2" y llave mixta de 34".

2.3

Recolecte la tornilleria en bolsas y marquela segln su posicion.

2.4

Ubique las tapas en un lugar seguro (Estibas).

2.5

Verifique los empaques de durable y ubiquelos en un lugar seguro.

SI

PLAN 3 Tome el juego

axial y deflexion MEC P M Golpes y machucones
del cigiieiial.

Nota: Antes de tomar el juego axial verifique que Pillowblock se encuentra
suelto

3.1 Gire el volante con una palanca, posicionando unas de las contrapesas del cigliefal
en posicidon vertical hacia arriba para instalar el palpador.
3.2 Instale la base magnética del comparador en la tapa de bancada mas cercana a la
contrapesa. Ver figura 1.
A .
\[ F.Vy —\L
N~ — Lado bomba
Crankshaft
Main Bearing
Journal
. T
.
Total Thrust
Figura 1. Toma del juego axial del cigiiefal.
3.3 Ubique el palpador del indicador de tal forma que toque la superficie de la
contrapesa y registro en cero.
3.4 Ubique un destornillador o una barra entre una bancada y una contrapesa
haciendo fuerza del lado volante hacia el lado bomba de lubricacién y viceversa.
3.5 Registrar la medida arrojada por el dial en el formato de calibraciones.

NOTA: El juego axial maximo recomendado por el fabricante es de 0.015"

3.6

Instale el deflexometro en la contrapesa mas cercana al volante. Ver figura 2
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Figura 2. Toma de deflexidn en el cigliefial

3.7 Gire con precaucién el volante mirando el dial y utilizando un espejo. Tenga en
cuenta que se puede golpear el deflexometro contra la biela.

3.8 Registre el resultado de la medida obtenida por el dial, en el formato de
calibraciones.

NOTA: La deflexion maxima del cigiiefial recomendado por el fabricante es de

0.001”
- PLAN4 Tome juego axial MEC |P M Golpes y machucones
SI =+ . .
y radial de bielas.

4.1 Realice el juego axial utilizar una base magnética y un palpador

4.2 Instale la base magnética en la cara lateral de la contrapesa y acerque el palpador
del indicador en una cara de la biela.

4.3 Aplique Manualmente o con palanca una fuerza horizontal para desplazar
axialmente la biela.

4.4 Tome nota de la lectura arrojada y apuntelas en el formato de calibraciones.

4.5 Repita los pasos 4.1 al 4.4 para las demas bielas.

NOTA: EIl maximo juego axial para las bielas recomendado por el fabricante

0.000” (Revisar catalogo)

4.6 Tome el juego radial utilizar una base magnética y un palpador.

4.7 Instale la base magnética en la parte superior de la contrapesa y acerque el
palpador del indicador a la parte superior de la biela. Con la biela en posicién punto
muerto superior.

4.8 Instale un tornillo de ojo en la tapa de la biela y con una eslinga y el puente grua
levante con precaucion hasta sentir contacto entre la biela y el cigliefial.
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4.9 Tome nota de la lectura arrojada y andtelas en el formato de calibraciones.

4.10 Repita los pasos 4.6 al 4.9 para las demas bielas.

NOTA: EIl maximo juego radial para las bielas recomendado por el fabricante
debe estar entre 0.003”" y 0.006"

PLAN 5 Mida el run out de
vastagos de MEC P M Golpes y machucones

pistones.

1}
2

SI

5.1 Realice el run out utilizando una base magnética y dos palpadores

5.2 Gire la maquina de tal forma que el pistdon quede posicionado en el punto muerto
superior. Ver figura 3

5.3 Instale la base magnética con los comparadores en la base de la pieza distanciado
entre los anillos de aceite y la caja de sellos.

Figura 3. Zona de medicion de run out del vastago del pistén.

5.4 Ubique un palpador en la direcciédn horizontal y el otro en vertical a la Barra del
piston. Ver figura 4y 5
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Figura 5. Toma de lectura horizontal del run out del vastago del pistén.

5.5 Gire el volante de la maquina 360° observando las lecturas de los comparadores.

5.6 Registre las lecturas en el formato de calibraciéon Y repita los pasos 5.1 al 5.6 para

las otras Barras de los pistones. (de cada una de las etapas).

catalogo)

NOTA: El maximo valor de run out permitido es de 0.003”.(Revisar en el

SI

PLAN 6 Retire tapones de

los cilindros de
cada etapa.

MEC P M

Golpes y machucones

6.1 Para retirar los tapones se requiere de 1 volvedor cuadrante de 34" y copas de 1”

7/16", 1 12", 1 5/8"”, tornillos de ojo de 5/8"”, eslinga y puente grua.
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6.2 Suelte las tuercas de los esparragos de los tapones que sujetan al cuerpo del
cilindro de primera etapa del SC 2201 con el volvedor y la copa.

6.3 Instale el tornillo de ojo, con la eslinga y el puente grida

6.4 1Ize, retire los tapones y coloque en un lugar seguro.

6.5 Realice los pasos 6.1, 6.2, 6.3 y 6.4, para retirar los tapones de los cilindros de
las demas etapas.

SI =+ PLAN 7 Tomelacaidade | MEC | P M Golpes y machucones
los pistones.
7.1 Tome la caida en los pistones utilice un calibrador de lainas, un micrometro de
0-25mm. Ver figura 5.
7.2 Gire la maquina y posicione el pistdn aproximadamente en la mitad de su carrera
en la camisa del cilindro.
7.3 Tome las holguras entre el pistdn y la camisa como lo especifica el formato de
calibraciones.
. L
Figura 5. Calibracion de la caida del piston.
7.4 Registre las holguras tomadas en el formato de calibraciones
7.5 Repita estos pasos paras las demas etapas del compresor.
NOTA: La holgura maxima permitida para cada pistén y la camisa se
recomienda revisarla en el manual del fabricante
PLAN 8 Calibre las
SI =+ holguras entre MEC | P M Golpes y machucones
patin y porta
patin.
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INOTA: Para realizar este plan se requiere de un calibrador de lainas o luces.

8.1 Gire la maquina maquina de tal forma que el patin este ubicado en la mitad de su
recorrido. Ver figura 6.

Figura 6. Patin del compresor.

8.2 Tome las holguras segun el formato de calibracién. Ver figura 7.

I

!

Buje

1'
J.

/ Asentamiento

Figura 7. Puntos de medicién en el patin.

8.3 Registre los valores en el formato de calibracion.

8.4 Repita los pasos 8.1, 8.2 y 8.3 para los demas patines.

NOTA: La holgura recomendada por el fabricante es de 0.010"’- 0.015""
PLAN 9 Retire valvulas se
SI = succiony MEC | P M Golpes y machucones
descarga sin
puerto indicador
NOTA: Para realizar esta tarea se requiere de las siguientes herramientas: copas 1
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5/8", 1 5/16" cuadrante de 34", rache

9.1 Suelte el tornillo gato y suelte las tuercas de las tapas de valvula.

9.2 Retire las tapas de las valvulas de succion. Ver figura 8.

Tornillo

tapa -

Valvula de

Tornillo gato

succion

Valvula de

descarga

Figura 8. Tapa de valvulas de succién y descarga

9.3 Retire la matera, valvula y marquelas segun su posicién punto muerto superior
(HE) / punto muerto inferior (CE).

9.4 Retire las tapas de valvula de descarga. Ver figura 8.

9.5 Retire la matera y la valvula, marquelas segun la posicién encontrada. HE / CE

9.6 Verifique el estado de las valvulas desmontadas para el analisis de falla.

PLAN 10 Retiro de valvulas
con puerto
indicador

MEC P M Golpes y machucones

1]
<

Sl

NOTA: Para realizar esta tarea se requiere de las siguientes herramientas: copas 1
5/8”, 1 5/16” cuadrante de 34", rache
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10.1 Desconectar el sensor de presién, por parte de instrumentos

10.2 Suelte las seis tuercas que aprietan el puerto indicador

10.3 Suelte la tapa de la valvula normalmente

10.4 Suelte los prisioneros que sujetan la matera (Llave de 5/32 hexagonal)

10.5 Retire la matera y la valvula. Mire la figura 9

10.6 Marque las valvulas

Puerto indicador

Tornillos gato

Tapa de véalvula

Véstago puerto indicador

Matera

Figura 9. Valvulas con puerto indicador

10.7 Verifique el estado de las valvulas desmontadas para el analisis de falla.

1}
<

SI

PLAN 11 Retire el conjunto
de pistones.

MEC E M

Golpes y machucones
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11.1 Utilice el equipo de Enerpac (llave electrohidraulica), con una copa de 3 3/8”
protector de roscas, eslinga y puente gria; para desenroscar los vastagos de los
patines.

11.2 Gire la maquina de tal forma que el patin este ubicado en la mitad de su recorrido.

11.3 Retire el pasador de la tuerca que sujeta la barra del piston al patin con la llave de
3/4II.

11.4 Ubique la llave electrohidraulica en la tuerca que sujeta la barra con el patin de tal
forma que quede en una posicidon ergonémica.

11.5 Instale la llave electrohidraulica, para desenroscar el conjunto piston- vastago del
patin en el alojamiento del pistén y proceda a desenroscar.

11.6 Desenrosque completamente el vastago y el pistén del patin hale el conjunto
hacia atrds e instale el protector de rosca en el pistén.

11.7 Retire el pistdn de la camisa hasta una posicidn de tal forma que se pueda instalar
la eslinga e izar con el puente gria.

11.8 Ice pistdn, vastago y ubicar en un sitio seguro.

El
co

PRECAUCION:

retiro de vastagos y pistones, se debe realizar con un izaje
ntrolado, evitar golpes en las areas de trabajo de las partes.

11.9 Repita los pasos del 10.1 a 10.8 para el retiro los pistones. de las otras 3 etapas.

11.10 Retire sellos de aceite y de gas.

11.11 Retire las tuberias de lubricacién y refrigeracion de las cajas de sellos y
marquelas. Ver figura 9.

SI

PLAN 12 Retiro de sellos MEC P M Golpes y machucones
de aceite y gas

Figura 10. Retiro de lineas de lubricacion (Tubbing).

12.1 Suelte los tornillos que sujetan los sellos de aceite a la pieza distanciadora, retire
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anillos y marque segun etapa. Ver figura 10.

12.2 Suelte los tornillos que sujetan los sellos de gas al cilindro, retire el sello y marque
segun etapa. Ver figura 10.

Figura 11. Alojamiento de los sellos de aceite y gas.

12.3 Realice el mismo procedimiento para las otras 3 etapas del compresor.

1}
2

SI

PLAN 13 Retire los patines | MEC | P M Golpes y machucones

13.1 Utilice el las siguientes herramientas: copas y llaves de 1”,1 1/16"”, extension de
5”, volvedor y eslinga.

13.2 Gire la maquina de tal forma que el patin este ubicado en la mitad de su
recorrido.

13.3 Suelte el tornillo pasante que sujeta el pin (buldn) entre el patin y la biela y
retirelos.

13.4 Retire el pin (buldn) del alojamiento de la biela y el patin.

13.5 Soporte el patin con una palanca apoyandola en la pieza distanciadora, gire la
maquina hasta que la biela saga del alojamiento del patin.

13.6 Gire el patin en la cuna con mucha precaucion para evitar machucones.

13.7 Deslice el patin sobre el porta patin hasta que descanse en la base de la pieza
distanciadora

13.8 Instale la eslinga en el alojamiento del pin e Ize con el puente gria.

13.9 Ubique el patin en un lugar seguro.
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13.10 Retire los pasos 12.1 a 12.9 para el retiro de los demas patines.

SI =+

PLAN 14 Retire las bielas. | MEC | P | M Golpes y machucones

14.1 Utilice las siguientes Herramientas, para el retiro de las bielas: Copa 1 5/8”, con
cuadrante de 34", volvedor, tornillo de ojo de 2", grillete de 2" y eslinga.

14.2 Gire la maquina hasta que la biela quede posicionada, para soltar las tuercas que
sujetan la tapa de la biela y la tapa

NOTA: Antes de desmontar marque la posicion en que se encuentra la biela
para evitar la instalacion en otra posicion

14.3 Instale el Cancamo (tornillo de ojo, el grillete, la eslinga en la biela y soporte con
el puente grua).

14.4 Retire los tornillos y la tapa.

PRECAUCION:

El retiro de tornillos y las tapas, se debe realizar con un izaje controlado, evitar caidas y
golpes en las areas de trabajo de los casquetes y muiion de la biela del cigiieiial.

14.5 Gire la maquina en sentido contrario al anterior hasta que quede en posicién de
retirar la biela.

14.6 Retire e ize la biela. Ver figura 11.

Figura 12.Izaje de la biela

14.7 Ubique la biela en un lugar seguro.

14.8 Desmonte los casquetes de la tapa y biela y marquelos segln la posicién.

14.9 Repita los pasos 13.1 a 13.8 para los demas bielas del compresor.
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Sl = PLAN 15 Retire los tie-rods | MEC P M Golpes y machucones

15.1 Verifique la distancia de cada uno con un micrometro de interiores antes de soltar,

y registre el dato en la carpeta de calibracion
ESPACIADOR
DEL TIEROD
TIEROD
Figura 13.

15.2 Marque la posicién de trabajo de cada espaciador

15.3 Suelte con una copa de 34" verificando que no se gire

15.4 Instale dos carcamos o tornillos de ojo y empiece a izar con el puente grda, vy al
mismo tiempo golpee suavemente el espaciador para desajustarlio
progresivamente.

Nota Verifique la eslinga y la rosca de los carcamos

SI = PLAN 16 Retirelas MEC P M
bancadas.

16.1 Utilice las siguientes Herramientas, para el retiro de las bancadas: Llave mixta
7/8", copas de 1 1/8", extensién 5”, volvedor, eslinga, tornillo de ojo y grillete de
1/2".

16.2 Desconecte las tuberias de lubricacion de las bancadas y sensores de temperatura.
Ver figura 12.
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Figura 14. Lineas de lubricacién de la bancada.

Nota: Verifique que los tornillos que fijan la bancada no tenga prisioneros anti-
giro

16.3 Suelte las tuercas que sujetan tapas de bancada.

16.4 Afloje bancadas con destornillador insertandolo entre la contrapesa y la bancada
hasta que quede libre de la guia.

16.5 Instale tornillo de ojo, grillete y eslinga en la tapa de bancada y proceda a izar con

el puente gria.

PRECAUCION:
Evite que la tapa no pegue en las contrapesas, ni se caiga el casquete.

16.6 Retire las lineas, casquetes y bancadas en un lugar seguro.

16.7 Desmonte el casquete y marquelo de acuerdo a su posicion.

16.8 Retire los shims de las cufas de lubricacion de las bases de las bancadas y
marquelas segun su posicién.

16.9 Repita los pasos 14.1 a 14.8 para desmontar las demas bancadas.

SI

PLAN 17 Desmonte el

manzel de MEC P M Golpes y machucones
lubricacion.

17.1 Utilice las siguientes Herramientas para el desmontaje del manzel de lubricacion:

Ilave mixta y copa de 34", volvedor, rache de ¥2"" y eslinga. Ver figura 13.
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Figura 15. Manzel de lubricacién.

17.2 Asegurese que el motor eléctrico este desconectado eléctricamente

17.3 Drene el aceite del carter del manzel

17.4 Desconecte Tubbing de lubricacion, empaquetaduras y cilindros.

17.5 Suelte tornillos que sujetan la base del manzel hacia el frame.

en un lugar seguro.

17.6 Instale la eslinga para izar con el puente grua el conjunto desanclado. Coloquelo

PLAN 18 Retiro del sello de
SI=+ lubricacion del
cigiienal

MEC P M

Golpes y machucones

18.1 Retirar los tornillos de la tapa lateral. Ver figura 16

18.2 Retirar los tornillos que ajustan el plato del bafle. Ver figura 16

18.3 Soltar el tornillo de la media luna exterior. Ver figura 16
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........

Tapa del sello

Media luna exterior

Tuberia de drenaje

Figura 16. Sello de lubricacion del cigiefal

18.4 Soltar el tornillo de la media luna interior. Ver figura 16

Nota: Verificar que el drenaje de aceite se encuentre destapado, y sin
ningin tipo de daiio

PLAN 19 Retiro de las MEC P M
guardas del motor

1
<

Sl

19.1 Marque la posicién de cada una de las guardas

19.2 Suelte con una llave de 15/16”, copa palanca cuadrante 2"

19.3 Retirelas y coléquelas en un lugar seguro
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Guardas del
estator

Guardas del

Guardas de

la excitatriz
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Figura 17. Guardas del motor y la excitatriz

19.4 Desconecte el estator y la excitatriz con personal del grupo eléctrico calificado

19.5 Retire todas las guardas de la excitatriz y el estator.

Sl

PLAN 20 Desplazamiento MEC | P M Golpes y machucones
del estator

20.1 Verifique el centrado del rotor con el estator, esto se debe realizar con calibrador
de luces, registre la medidas en el formato de calibracién

20.2 Desancle el estator para proceder a correrlo, asegure el nUmero de calzas de cada
una de las patas, y consignelo en el formato de calibraciones

20.3 Limpie y verifique la platina por donde se desliza el estator.

20.4 Utilizando dos eslingas sujete el estator al puente grda para realizar el movimiento
del estator lo mas seguro posible

20.5 Instale dos gatos de 10 ton por 12” de largo en la parte posterior del estator e
inicie el deslizamiento con la ayuda de los mismos. Ver figura 18.

PRECAUCION:

En el momento del movimiento estar atentos a no estrellar el
estator contra el rotor
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GATO HIDRAULICO

Figura 18. Estator

20.6 Accione los gatos al mismo tiempo, llevando el movimiento controlado con un
flexdmetro, deslizando el estator hasta que el rotor quede completamente libre.

Sl

PLAN 21 Retiro dela ELC P M Golpes y machucones
excitatriz

21.1 Verifique el centrado de la excitatriz con respecto al rotor, con la ayuda de un
calibrador de luces.

21.2 Asegure la posicién de las calzas y el espesor de las mismas, y registrelo en el
formato de calibraciones. Ver figura 19

PRECAUCION:

Al momento de empezar a usar los tornillos extractores
tener cuidado de no cortar los cables de alimentacion de
energia

21.3 Suelte los dos tornillos que fijan el rotor de la excitatriz al eje. Ver figura 19

21.4 Con dos esparragos de 2" por 20” todo rosca, retire el estator de la excitatriz. Ver
figura 19

21.5 Con una eslinga asegure el rotor de la excitatriz, verifique la posicién de la cufia.
Ver figura 19

21.6 Retirar el estator de la excitatriz con la ayuda de una eslinga y el puente grua. Ver

figura 19
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Estator de la
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Figura 19. Excitatriz
PLAN 22 Retiro del
SI=+ pillokblock del MEC | P M Golpes y machucones

motor

22.1 Fabrigue un soporte para mantener centrado el rotor del motor, y poder realizar
ajustes finos. Ver figura 20

Tornillo gato

Soporte del

rotor

Figura 20. Soporte del rotor

22.2 Suelte la tapa superior del rodamiento

22.3 Verifique la posicion del rodamiento dentro de la caja del rodamiento
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22.4 Suelte la tuerca que fija el manguito del rodamiento

22.5 Instale un indicador de caratula, y suba el rotor 0.010” con ayuda del soporte

22.6 Suelte los anclajes del pillowblock

22.7 Retire la caja de rodamientos

22.8 Retire el rodamiento

22.9 Suelte la base del pillowblock

Nota : Al momento de desanclar tenga en cuenta el nimero de calzas y el
espesor de las baquelitas tanto de la caja como de los anclajes

Tapa  (ErE RS [ @ B 0 e Vol
pillowblo Rodamiento
pillowblock
Tornillos Skl ||
anclaje de . ]
. anclaje i
pillowblock HIP. manguito
- - -4 ! 1l
Tornillos I i
base : .
_ Shi
pillowblock me
— base del
pillowblock
Figura 21. Pillowblock
Sl = PLAN 23 Retiro del estator MEC P M Golpes y machucones

23.1 Con la ayuda del soporte mantenga centrado el rotor

23.2 Ice el estator sujetandolo por la parte superior con el puente grda como lo muestra
la figura 22
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23.3 Retirelo de su base y coléquelo en un lugar seguro
PRECAUCION:
Al momento de mover el estator tenga cuidado de no
partir los cables de conexion que se encuentran en la
parte inferior del estator
Figura 22. Desmontaje del estator
g|=+ |PLAN 24 Desmontaje del MEC | P M Golpes y machucones

rotor del motor
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24.1 Para el desmontaje del rotor utilice las siguientes herramientas: Llave mixta de
3/4", 2 1/8"”, tornillo de ojo (2) y grillete (2) de 2", eslinga (2) de igual longitud y
capacidad, Diferencial de 2 ton y grillete de 1".

24.2 Verifique el correcto centrado del rotor con respecto al ciglenal, con un nivel de
precision

24.3 Asegure el rotor con dos eslingas a los dos diferenciales (5ton) del puente grua

PRECAUCION:

Asegure el correcto centrado con un nivel de precision,
para evitar deformacion de los tornillos de acople con el
ciguenal

24.4 Suelte los tornillos del acople entre el rotor y el cigiiefial. Ver figura 23

Tornillos acople

rotor-ciguefial

Diferenciales y
eslingas

Soporte del

rotor
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Figura 24. Soporte del rotor

24.5 Ice el rotor y ubiquelo en el soporte para su transporte seguro. Ver figura 24

SI

PLAN 25 Desmontaje del MEC | P M Golpes y machucones
cigiiefal.

25.1 Utilice las siguientes Herramientas para el desmontaje del cigiefial: Llave mixta de
3/4", 2 1/8"”, tornillo de ojo (2) y grillete (2) de 2", eslinga (2) de igual longitud y
capacidad, Diferencial de %2 ton y grillete de 1”. Ver figura 25.

25.2 Desconecte las entradas y retornos de las lineas de aceite que van a la bomba vy al
enfriador.

25.3 Suelte tornillos de la tapa del sistema de lubricacidon dejando dos de ellos para
soportar mientras se iza.

25.4 Instale tornillos de ojo, grillete y eslinga para izar tapa.

PRECAUCION:

Retire tapa de tal forma que no golpee el filtro de succion de la bomba puede causar

danos a los internos.

SI

PLAN 26 Izaje del cigiieal | MEC [ E | M | Golpesy machucones

PRECAUCION:

Antes de izar el cigliefial recubra el munoén de biela nimero 3 y la zona
del cigtiefial libre que queda entre el acople y la bancada 1.

26.1 Instale las eslingas en zonas del cigliefial recubiertas y el diferencial en el puente
grua.

26.2 Posicione el puente gria en el centro de masa del ciglienal.
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26.3 Instale la eslinga que esta sujeta en el mufién de biela nimero 3 en el gancho del
puente grda, la otra eslinga instalela en el en gancho del diferencial.

26.4 Inicie el levantamiento del cigiiefial con el puente gria lentamente e ir nivelando la
carga con el diferencial.

PRECAUCION:
Nivele las contrapesas no golpear las bases de las bancadas del frame.

26.5 Posicione el cigienal y sopoértelo. Ver figura 26.

Figura 26. Posicionamiento del cigiieiial.

** Fin de Procedimiento **

5. CONTINGENCIAS
e Si al ejecutar este Instructivo, en la actividad se presenta una situacion fuera del
alcance del trabajo planeado, notifique al supervisor 6 jefe inmediato para revalorar
el trabajo e implementar controles a los cambios del alcance.

e Si se identifica alguna accion de mejora en la ejecucién de este instructivo
documeéntelo en las observaciones de la lista de chequeo.
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1. OBJETIVO

Describir una secuencia correcta y segura para la revision y/o reparacion del compresor SC
2201/02 de la planta Polietileno | de la GRB.

2. GLOSARIO
Lainas: Laminas de acero milimétricas calibradas y recortadas, para ajustes de alineacion

vertical.

Cérter del ciguefal: Parte del céarter, que es estructural con el bloque, y que esta en
contacto directo con el mismo, y mas concretamente con el conjunto cilindros - cigtiefial. A
esta pieza se une el bloque de los cilindros, y lleva integrados los cojinetes de bancada o
apoyos del cigieial, que son de acero integrados en el aluminio, sobre los que gira el

ciguiefial, que queda sujeto mas rigidamente.

Reloj comparador: Es un instrumento de medicion de dimensiones que se utiliza para

comprar cotas mediante medicion indirecta del desplazamiento de una punta de contacto.

Run-out: (traduccion al espafiol) Recorrido circular externo.

3. CONDICIONES GENERALES

_Frecuenciade e (ada 3 afios o antes si lo requiere
revision y de ciclo o

de trabajo 36 meses
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Valoracion RAM e

M (Personas).

Peligrosy e
Precauciones de
Seguridad

Presencia de sustancias quimicas o Compuestos Volatiles Organicos
(VOC’s), utilizar protecciébn Respiratoria, Mascara media cara con
proteccion respiratoria.

Golpes, Machucones y/o atrapamientos por mal uso de herramientas o mal
estado de las mismas, verifique el estado de las herramientas antes de
usarlas.

Caida de objetos por mal aseguramiento. Asegure de Amarrar las
Herramientas de mano evitando caidas de las mismas ocasionando dafios o
lecciones personales a otras personas.

Fatiga corporal. Aplicar los principios de higiene Corporal y Ergonomia para
la realizacion de las tareas. Aplicacidon de Pausas Activas.

Perdida de disponibilidad del equipo. Asegure la aplicaciéon de la lista de
chequeo, evitando reprocesos y pérdidas de tiempo.

Precauciones
Ambientales:

Evite derrame de productos quimicos al medio ambiente (lubricantes,
agentes limpiadores, etc.)

Disponga adecuadamente de los residuos o desechos Producto de la labor
de mantenimiento en los sitios estipulados para tal fin.

Los sellos de aceite, deben ser drenados de forma adecuada en el area de
descontaminacion, utilice recipientes para la recoleccion de material liquido
y haga disposicién de los mismos segun procedimientos del area operativa o
taller.

Referencias: e

COMPRESOR INGERSOLL RAND, TIPO 12" 3HHE 3-2 SC-2201/02. Manual
del compresor (archivo técnico de mecanica de la GRB).

API 618 (reciprocating compressors for petroleum, chemical and gas
industry service).

PMA-PMA-F-048L INSTRUCTIVO MANEJO DEL EQUIPO DE
OXICOMBUSTIBLE.

PMA-PMA-I-375 INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO SEGURO DE
LLAVES DE TORQUE
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Equipo Personal de e
Proteccién:

Proteccién Respiratoria: Mascara media cara con proteccién respiratoria
para vapores organicos, gases acidos y material particulado.

Proteccién auditiva: orejera y/o tapon de insercién
Proteccién de la cabeza: Casco Tipo B

Proteccién ojos y cara: Gafas de seguridad
Proteccién de manos: Guantes de Nitrilo y/o vaqueta

Proteccién del cuerpo: Braga o pantaldn y camisa en dril, detector de H2S
(pulsar).

Recursos e
Materiales

Eslingas y/o estrobos certificadas y en buen estado de acuerdo al plan
izaje.

Diferencial de carga de 1 Ton.

Grilletes de acuerdo a plan de izaje 2" y 34".

Cancamos/ (tornillos de ojo ) de %" 5/8"

Volvedor cuadrante de 1”

Pistola neumatica cuadrante de 2" y manguera para aire certificada.
Caja de herramientas estandar de mecanico.

Comparador de caratulas para tomas de juego axial y run out.
Deflexometro

Copas de 1 7/16”, 1 ¥»”, 1 5/8", 2", 2 1/8"

Llave de golpe de 3-3/8”

Maseta de bronce de 15 Ibs.

Protector de roscas

Banco de trabajo

Base magnética

(2) Dos Palpadores analogos rango 10mm

Puente grua capacidad 10 toneladas.

Llave electrohidraulica (Enerpac)

Recursos Humanos e

(4) Cuatro Mantenedores de superficie Mecanicos con competencias
comprobadas.

(2) Dos Instrumentistas con competencias comprobadas.

(4) Cuatro metalmecanicos con competencias comprobadas.
(2) Dos eléctricos con competencias comprobadas.

(2) Dos personas de labor
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Rango de o
Aplicacion

Paro/arranque programados en planta
Equipos aplica este instructivo
Compresores reciprocantes SC 2201/02

Diagramasy e
Planos

COMPRESOR INGERSOLL RAND, TIPO 12" 3HHE 3-2 SC-
2201/02. Manual del compresor anexos planos, (archivo técnico de
mecanica de la GRB).

Equipos o Sistemas e
Conectados

Barraje de alimentacion
Casilla eléctrica
Motor eléctrico

Descripcion Basica e
del Sistema

La finalidad del drea de compresion de la planta polietileno I, es comprimir
el Etileno de carga proveniente de la planta de Etileno (200 psig); hasta la
presion requerida para que se efectle la reaccion de polimerizacién (3000
psig); ésta operacidn se realiza en tres pasos: baja, media y alta presion.

Requisitos o0 e
Precondiciones

El operador y el mantenedor realizaron el permiso de trabajo de acuerdo
formato de analisis de riesgos DHS-F-150.

El operador aplico el SAS.
El electricista aplico el SAES.

El operador encargado del equipo verifico ausencia de vapores organicos en
el area de trabajo donde va a realizar la actividad de reparacion del equipo.

Los metalmecanicos cegaron las lineas del equipo.

El mecanico definid el alcance del trabajo.

El operador diligencid el protocolo de entrega de custodia a mantenimiento.
El mantenedor de limpieza limpié y descontamind el equipo

El mecanico limpid y descontaminé el area de trabajo.

4. DESARROLLO
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TAREAS PELIGROS Consecuencias

CHECKLIS
T

QUIEN | TIPO RAM

1}
2

SI

Reprocesos,

PLAN 27 Verifique las posturas
condiciones del area MEC P M . a
de trabajo. inadecuadas y/0

caidas

27.1 Verifique que todos los documentos que se requieren para desarrollar la actividad
estén diligenciados apropiadamente, tengan las firmas correspondientes y se halla
divulgado el panorama de riesgos antes de iniciar el trabajo.

27.2 Verifique el area y numero de canecas para la recoleccidn del aceite.

27.3 Verifique SAS y SAES de proceso y que el equipo haya sido drenado y
despresurizado

27.4 Verifique el uso del candado verde en la casilla

27.5 Drene completamente el aceite del Carter.

27.6 Verifique que la bomba de lubricacidn se encuentre aislada y tarjeteada.

27.7 Verifique que las valvulas de venteo estén abiertas para garantizar que el sistema
este despresurizado.

27.8 Verifique que el area de trabajo esté limpia y en Optimas condiciones para
trabajar.

27.9 Asegure la instalacién de un banco de trabajo (Mesa)

|
2

SI

Golpes, machucones
PLAN 28 Retire tapas de . p
inspecciépn del MEC | P M | posturas inadecuadas y/0

carter y pistones. caidas

28.1 Marque cada tapa teniendo en cuenta su posicién original.

28.2 Suelte los tornillos de las tapas del carter utilizando copa de 34", rache o volvedor
con cuadrante de 2" y llave mixta de 34".
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28.3 Recolecte la tornilleria en bolsas y marquela segun su posicidn.

28.4 Ubique las tapas en un lugar seguro (Estibas).

28.5 Verifique los empaques de durable y ubiquelos en un lugar seguro.

PLAN 29 Tome el juego
axial y deflexion | MEC | P M Golpes y machucones

del cigilienal.

Nota: Antes de tomar el juego axial verifique que Pillowblock se encuentra
suelto

29.1 Gire el volante con una palanca, posicionando unas de las contrapesas del cigliiefial
en posicidon vertical hacia arriba para instalar el palpador.

29.2 Instale la base magnética del comparador en la tapa de bancada mas cercana a la
contrapesa. Ver figura 1.

B

e _

Crankshaft
Main Bearing
Journal

= / )

e
Total Thrust

Lado bomba

Figura 27. Toma del juego axial del cigiieial.

29.3 Ubique el palpador del indicador de tal forma que toque la superficie de la
contrapesa y registro en cero.

29.4 Ubique un destornillador o una barra entre una bancada y una contrapesa
haciendo fuerza del lado volante hacia el lado bomba de lubricacién y viceversa.

29.5 Registrar la medida arrojada por el dial en el formato de calibraciones.

NOTA: El juego axial maximo recomendado por el fabricante es de 0.015"

29.6 Instale el deflexometro en la contrapesa mas cercana al volante. Ver figura 2
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Figura 28. Toma de deflexidn en el cigliefial

29.7 Gire con precaucion el volante mirando el dial y utilizando un espejo. Tenga en
cuenta que se puede golpear el deflexometro contra la biela.

29.8 Registre el resultado de la
calibraciones.

medida obtenida por el dial, en el formato de

NOTA: La deflexion maxima del cigiiefial recomendado por el fabricante es de

0.001”

SI

PLAN 30 Tome juego axial
y radial de bielas.

MEC |P M Golpes y machucones

30.1 Realice el juego axial utilizar una base magnética y un palpador

30.2 Instale la base magnética en la cara lateral de la contrapesa y acerque el palpador
del indicador en una cara de la biela.

30.3 Aplique Manualmente o con palanca una fuerza horizontal para desplazar

axialmente la biela.

30.4 Tome nota de la lectura arrojada y apuntelas en el formato de calibraciones.

30.5 Repita los pasos 4.1 al 4.4 para las demas bielas.

NOTA: EIl maximo juego axial para las bielas recomendado por el fabricante
0.000” (Revisar catalogo)

30.6 Tome el juego radial utilizar una base magnética y un palpador.

30.7 Instale la base magnética en la parte superior de la contrapesa y acerque el
palpador del indicador a la parte superior de la biela. Con la biela en posicién punto
muerto superior.

30.8 Instale un tornillo de ojo en la tapa de la biela y con una eslinga y el puente graa
levante con precaucion hasta sentir contacto entre la biela y el cigiiedal.
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30.9 Tome nota de la lectura arrojada y andtelas en el formato de calibraciones.

30.10 Repita los pasos 4.6 al 4.9 para las demas bielas.

NOTA: EIl maximo juego radial para las bielas recomendado por el fabricante
debe estar entre 0.003”" y 0.006"

SI

PLAN 31 Mida el run out de
vastagos de MEC P M Golpes y machucones

pistones.

31.1 Realice el run out utilizando una base magnética y dos palpadores

31.2 Gire la maquina de tal forma que el piston quede posicionado en el punto muerto
superior. Ver figura 3

31.3 Instale la base magnética con los comparadores en la base de la pieza distanciado
entre los anillos de aceite y la caja de sellos.

Figura 29.Zona de medicion de run out del vastago del pistén.

31.4 Ubique un palpador en la direccién horizontal y el otro en vertical a la Barra del
piston. Ver figura 4y 5
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Figura 5. Toma de lectura horizontal del run out del vastago del pistén.

31.5 Gire el volante de la maquina 360° observando las lecturas de los comparadores.

31.6 Registre las lecturas en el formato de calibracién Y repita los pasos 5.1 al 5.6 para
las otras Barras de los pistones. (de cada una de las etapas).

NOTA: El maximo valor de run out permitido es de 0.003”.(Revisar en el

catalogo)

SI =+

PLAN 32 Retire tapones de
los cilindros de
cada etapa.

MEC P M

Golpes y machucones

32.1 Para retirar los tapones se requiere de 1 volvedor cuadrante de 34" y copas de 1”
7/16", 1 12", 1 5/8"”, tornillos de ojo de 5/8"”, eslinga y puente grua.

32.2 Suelte las tuercas de los esparragos de los tapones que sujetan al cuerpo del
cilindro de primera etapa del SC 2201 con el volvedor y la copa.
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32.3 Instale el tornillo de ojo, con la eslinga y el puente grda

32.4 Ize, retire los tapones y coloque en un lugar seguro.

32.5 Realice los pasos 6.1, 6.2, 6.3 y 6.4, para retirar los tapones de los cilindros de
las demas etapas.

SI =+ PLAN 33 Tome lacaidade | MEC | P M Golpes y machucones
los pistones.
33.1 Tome la caida en los pistones utilice un calibrador de lainas, un micrémetro de
0-25mm. Ver figura 5.
33.2 Gire la maquina y posicione el pistéon aproximadamente en la mitad de su carrera
en la camisa del cilindro.
33.3 Tome las holguras entre el pistén y la camisa como lo especifica el formato de
calibraciones.
‘ " e s |
L L
Figura 31. Calibracion de la caida del piston.
33.4 Registre las holguras tomadas en el formato de calibraciones
33.5 Repita estos pasos paras las demas etapas del compresor.
NOTA: La holgura maxima permitida para cada piston y la camisa se
recomienda revisarla en el manual del fabricante
PLAN 34 Calibre las
SI =+ holguras entre MEC | P M Golpes y machucones
patin y porta
patin.
INOTA: Para realizar este plan se requiere de un calibrador de lainas o luces.
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34.1 Gire la maquina maquina de tal forma que el patin este ubicado en la mitad de su
recorrido. Ver figura 6.

Figura 32. Patin del compresor.

34.2 Tome las holguras segun el formato de calibracién. Ver figura 7.

b 4

Buje

]
J/ Asentamiento
]

Figura 33. Puntos de medicion en el patin.

34.3 Registre los valores en el formato de calibracién.

34.4 Repita los pasos 8.1, 8.2 y 8.3 para los demas patines.

NOTA:

La holgura recomendada por el fabricante es de 0.010”- 0.015"

SI =+

PLAN 35 Retire valvulas se

succion y MEC | P M Golpes y machucones
descarga sin

puerto indicador

NOTA:

Para realizar esta tarea se requiere de las siguientes herramientas: copas 1
5/8", 1 5/16"” cuadrante de 34", rache
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35.1 Suelte el tornillo gato y suelte las tuercas de las tapas de valvula.
35.2 Retire las tapas de las valvulas de succién. Ver figura 8.
Tornillo
: Valvula de
Tornillo gato
succién
Valvula de
descarga
Figura 34. Tapa de valvulas de succidén y descarga
35.3 Retire la matera, valvula y marquelas segln su posicidon punto muerto superior
(HE) / punto muerto inferior (CE).

35.4 Retire las tapas de valvula de descarga. Ver figura 8.

35.5 Retire la matera y la valvula, marquelas segun la posicién encontrada. HE / CE

35.6 Verifique el estado de las valvulas desmontadas para el analisis de falla.

PLAN 36 Retiro de valvulas

Sl=+ con puerto MEC | P M Golpes y machucones
indicador
NOTA: Para realizar esta tarea se requiere de las siguientes herramientas: copas 1
5/8”, 1 5/16” cuadrante de 34", rache
36.1 Desconectar el sensor de presion, por parte de instrumentos
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36.2 Suelte las seis tuercas que aprietan el puerto indicador

36.3 Suelte la tapa de la valvula normalmente

36.4 Suelte los prisioneros que sujetan la matera (Llave de 5/32 hexagonal)

36.5 Retire la matera y la valvula. Mire la figura 9

36.6 Marque las valvulas

Puerto indicador

Tornillos gato

Tapa de valvula

Vastago puerto indicador

Matera

B

: .y
: -
WA A

Figura 35. Valvulas con puerto indicador
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36.7 Verifique el estado de las valvulas desmontadas para el analisis de falla.

SI = PLAN 37 Retire el conjunto | MEC | E M Golpes y machucones
de pistones.

37.1 Utilice el equipo de Enerpac (llave electrohidraulica), con una copa de 3 3/8”
protector de roscas, eslinga y puente gria; para desenroscar los vastagos de los
patines.

37.2 Gire la maquina de tal forma que el patin este ubicado en la mitad de su recorrido.

37.3 Retire el pasador de la tuerca que sujeta la barra del pistén al patin con la llave de
3/4".

37.4 Ubique la llave electrohidraulica en la tuerca que sujeta la barra con el patin de tal
forma que quede en una posicidon ergonémica.

37.5 Instale la llave electrohidraulica, para desenroscar el conjunto piston- vastago del
patin en el alojamiento del pistdn y proceda a desenroscar.

37.6 Desenrosque completamente el vastago y el piston del patin hale el conjunto
hacia atrds e instale el protector de rosca en el pistén.

37.7 Retire el piston de la camisa hasta una posicion de tal forma que se pueda instalar
la eslinga e izar con el puente gria.

37.8 Ice pistdn, vastago y ubicar en un sitio seguro.

PRECAUCION:
El retiro de vastagos y pistones, se debe realizar con un izaje
controlado, evitar golpes en las areas de trabajo de las partes.

37.9 Repita los pasos del 10.1 a 10.8 para el retiro los pistones. de las otras 3 etapas.

37.10 Retire sellos de aceite y de gas.

37.11 Retire las tuberias de lubricacidon y refrigeracion de las cajas de sellos y
marquelas. Ver figura 9.

SI = PLAN 38 Retiro de sellos MEC P M Golpes y machucones

de aceite y gas
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Figura 36. Retiro de lineas de lubricaciéon (Tubbing).

38.1 Suelte los tornillos que sujetan los sellos de aceite a la pieza distanciadora, retire
anillos y marque segun etapa. Ver figura 10.

38.2 Suelte los tornillos que sujetan los sellos de gas al cilindro, retire el sello y marque
segln etapa. Ver figura 10.

Figura 37. Alojamiento de los sellos de aceite y gas.

38.3 Realice el mismo procedimiento para las otras 3 etapas del compresor.

SI=+

PLAN 39 Retire los patines | MEC P M Golpes y machucones

39.1 Utilice el las siguientes herramientas: copas y llaves de 1”,1 1/16"”, extension de
5", volvedor y eslinga.

39.2 Gire la maquina de tal forma que el patin este ubicado en la mitad de su
recorrido.

39.3 Suelte el tornillo pasante que sujeta el pin (buldn) entre el patin y la biela y
retirelos.
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39.4 Retire el pin (bulén) del alojamiento de la biela y el patin.

39.5 Soporte el patin con una palanca apoyandola en la pieza distanciadora, gire la
maquina hasta que la biela saga del alojamiento del patin.

39.6 Gire el patin en la cuna con mucha precaucién para evitar machucones.

39.7 Deslice el patin sobre el porta patin hasta que descanse en la base de la pieza
distanciadora

39.8 Instale la eslinga en el alojamiento del pin e Ize con el puente grda.

39.9 Ubique el patin en un lugar seguro.

39.10 Retire los pasos 12.1 a 12.9 para el retiro de los demas patines.

SI

PLAN 40 Retire las bielas. | MEC | P | M Golpes y machucones

40.1 Utilice las siguientes Herramientas, para el retiro de las bielas: Copa 1 5/8", con
cuadrante de 34", volvedor, tornillo de ojo de 2", grillete de 2" y eslinga.

40.2 Gire la maquina hasta que la biela quede posicionada, para soltar las tuercas que
sujetan la tapa de la biela y la tapa

NOTA: Antes de desmontar marque la posicién en que se encuentra la biela
para evitar la instalacién en otra posicion

40.3 Instale el Cancamo (tornillo de ojo, el grillete, la eslinga en la biela y soporte con
el puente grua).

40.4 Retire los tornillos y la tapa.

PRECAUCION:

El retiro de tornillos y las tapas, se debe realizar con un izaje controlado, evitar caidas y

golpes en las areas de trabajo de los casquetes y mufion de la biela del cigiiefial.

40.5 Gire la maquina en sentido contrario al anterior hasta que quede en posiciéon de
retirar la biela.

40.6 Retire e ize la biela. Ver figura 11.
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Figura 38.Izaje de la biela

40.7 Ubique la biela en un lugar seguro.

40.8 Desmonte los casquetes de la tapa y biela y marquelos seguln la posicién.

40.9 Repita los pasos 13.1 a 13.8 para los demas bielas del compresor.

Sl=+

PLAN 41 Retire los tie-rods

MEC P

M

Golpes y machucones

41.1 Verifique la distancia de cada uno con un micrometro de interiores antes de soltar,
y registre el dato en la carpeta de calibracion

ESPACIADOR
DEL TIEROD

TIEROD

Figura 39.

41.2 Marque la posicién de trabajo de cada espaciador
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41.3 Suelte con una copa de 34" verificando que no se gire

41.4 Instale dos carcamos o tornillos de ojo y empiece a izar con el puente gria, vy al
mismo tiempo golpee suavemente el espaciador para desajustarlo
progresivamente.

Nota Verifique la eslinga y la rosca de los carcamos

SI

PLAN 42 Retire las MEC P M
bancadas.

42.1 Utilice las siguientes Herramientas, para el retiro de las bancadas: Llave mixta
7/8", copas de 1 1/8”, extension 5", volvedor, eslinga, tornillo de ojo y grillete de
1/2".

42.2 Desconecte las tuberias de lubricacion de las bancadas y sensores de temperatura.
Ver figura 12.

Figura 40. Lineas de lubricacion de la bancada.

Nota: Verifique que los tornillos que fijan la bancada no tenga prisioneros anti-
giro

42.3 Suelte las tuercas que sujetan tapas de bancada.

42.4 Afloje bancadas con destornillador insertandolo entre la contrapesa y la bancada
hasta que quede libre de la guia.

42.5 Instale tornillo de ojo, grillete y eslinga en la tapa de bancada y proceda a izar con
el puente gria.

PRECAUCION:
Evite que la tapa no pegue en las contrapesas, ni se caiga el casquete.

42.6 Retire las lineas, casquetes y bancadas en un lugar seguro.

42.7 Desmonte el casquete y marquelo de acuerdo a su posicion.

42.8 Retire los shims de las cunas de lubricacion de las bases de las bancadas y
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marquelas segln su posicion.

42.9 Repita los pasos 14.1 a 14.8 para desmontar las demas bancadas.

PLAN 43 Desmonte el

MEC P M

Golpes y machucones

SI = manzel de
lubricacién.
43.1 Utilice las siguientes Herramientas para el desmontaje del manzel de lubricacion:
llave mixta y copa de 34", volvedor, rache de 2"y eslinga. Ver figura 13.
Figura 41. Manzel de lubricacion.
43.2 Aseglrese que el motor eléctrico este desconectado eléctricamente
43.3 Drene el aceite del carter del manzel
43.4 Desconecte Tubbing de lubricacion, empaquetaduras y cilindros.
43.5 Suelte tornillos que sujetan la base del manzel hacia el frame.
43.6 Instale la eslinga para izar con el puente grua el conjunto desanclado. Coléquelo
en un lugar seguro.
PLAN 44 Retiro del sello de
Sl = lubricacién del MEC | P M Golpes y machucones

cigiienal

44.1 Retirar los tornillos de la tapa

lateral. Ver figura 16

44.2 Retirar los tornillos que ajustan el plato del bafle. Ver figura 16

44.3 Soltar el tornillo de la media luna exterior. Ver figura 16

20/383




4

>
PeTROL

INSTRUCTIVO DE REPARACION DEL COMPRESOR INGERSOLL
RAND, TIPO 12” 4HHE-VB-3-2 SC-2201/02

MANTENIMIENTO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CODIGO
PMA-PMA-I-519

Elaborado
10/10/2014

Versioén:
01

Plato del bafle

BAFFLE

DEFLECTION
IS 1/764"
SEE TEXT

Tapa del sello

Media luna interior

Media luna exterior

ME

- _
He

Tuberia de drenaje

Figura 42. Sello de lubricacion del cigiefal

44.4 Soltar el tornillo de la media luna interior. Ver figura 16

Nota: Verificar que el drenaje de aceite se encuentre destapado, y sin

ningun tipo de dafio

SI=+

PLAN 45 Retiro de las
guardas del motor

MEC P M

45.1 Marque la posicién de cada u

na de las guardas

45.2 Suelte con una llave de 15/16", copa palanca cuadrante 2"
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45.3 Retirelas y coléquelas en un lugar seguro

|

. i Sy -
Guardas del ’- o “m

/////

estator :J "

Guardas del

Guardas de

la excitatriz

motor y la

excitatriz

Figura 43. Guardas del motor y la excitatriz

45.4 Desconecte el estator y la excitatriz con personal del grupo eléctrico calificado

45.5 Retire todas las guardas de la excitatriz y el estator.

Sl=+

PLAN 46 Desplazamiento MEC | P M Golpes y machucones
del estator

46.1 Verifique el centrado del rotor con el estator, esto se debe realizar con calibrador
de luces, registre la medidas en el formato de calibracién

46.2 Desancle el estator para proceder a correrlo, asegure el nimero de calzas de cada
una de las patas, y consignelo en el formato de calibraciones

46.3 Limpie y verifique la platina por donde se desliza el estator.

46.4 Utilizando dos eslingas sujete el estator al puente grua para realizar el movimiento
del estator lo mas seguro posible

46.5 Instale dos gatos de 10 ton por 12” de largo en la parte posterior del estator e
inicie el deslizamiento con la ayuda de los mismos. Ver figura 18.

PRECAUCION:

En el momento del movimiento estar atentos a no estrellar el
estator contra el rotor
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GATO HIDRAULICO

Figura 44. Estator

46.6 Accione los gatos al mismo tiempo, llevando el movimiento controlado con un
flexdmetro, deslizando el estator hasta que el rotor quede completamente libre.

PLAN 47 Retiro de la ELC P M Golpes y machucones
excitatriz

47.1 Verifique el centrado de la excitatriz con respecto al rotor, con la ayuda de un
calibrador de luces.

47.2 Asegure la posicion de las calzas y el espesor de las mismas, y registrelo en el
formato de calibraciones. Ver figura 19

PRECAUCION:

Al momento de empezar a usar los tornillos extractores
tener cuidado de no cortar los cables de alimentacion de
energia

47.3 Suelte los dos tornillos que fijan el rotor de la excitatriz al eje. Ver figura 19

47.4 Con dos esparragos de 2" por 20" todo rosca, retire el estator de la excitatriz. Ver
figura 19

47.5 Con una eslinga asegure el rotor de la excitatriz, verifique la posicion de la cuia.
Ver figura 19

47.6 Retirar el estator de la excitatriz con la ayuda de una eslinga y el puente grua. Ver

figura 19
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Estator de la
excitatriz
Rotor de la Tornillos de
excitatriz fijacion del rotor

Orificios para
instalar

esparragos de

Shines de

alineacion

Figura 45. Excitatriz

Anclajes de la

excitatriz

Sl=+

PLAN 48 Retiro del
pillowblock del
motor

MEC

P

M

Golpes y machucones

48.1 Fabrique un soporte para mantener centrado el rotor del motor, y poder realizar
ajustes finos. Ver figura 20

Tornillo gato

Soporte del
rotor

Figura 46. Soporte del rotor

48.2 Suelte la tapa superior del rodamiento

48.3 Verifique la posicién del rodamiento dentro de la caja del rodamiento
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48.4 Suelte la tuerca que fija el manguito del rodamiento

48.5 Instale un indicador de caratula, y suba el rotor 0.010” con ayuda del soporte

48.6 Suelte los anclajes del pillowblock

48.7 Retire la caja de rodamientos

48.8 Retire el rodamiento

48.9 Suelte la base del pillowblock

Nota : Al momento de desanclar tenga en cuenta el nimero de calzas y el
espesor de las baquelitas tanto de la caja como de los anclajes

Tapa I ——
! pillowblock
Tornillos TR
anclaje de b
pillowblock anguito
Tornillos
base
illowblock .
P Shims base del
pillowblock
Figura 47. Pillowblock
Sl = PLAN 49 Retiro del estator MEC | P M Golpes y machucones

49.1 Con la ayuda del soporte mantenga centrado el rotor

49.2 Ice el estator sujetandolo por la parte superior con el puente gria como lo muestra
la figura 22
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49.3 Retirelo de su base y coléquelo en un lugar seguro

PRECAUCION:

Al momento de mover el estator tenga cuidado de no
partir los cables de conexion que se encuentran en la
parte inferior del estator

Figura 48. Desmontaje del estator

Sl

PLAN 50

Desmontaje del
rotor del motor

MEC

P M

Golpes y machucones
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50.1 Para el desmontaje del rotor utilice las siguientes herramientas: Llave mixta de
3/4", 2 1/8"”, tornillo de ojo (2) y grillete (2) de 2", eslinga (2) de igual longitud y
capacidad, Diferencial de 2 ton y grillete de 1".

50.2 Verifique el correcto centrado del rotor con respecto al cigiienal, con un nivel de
precision

50.3 Asegure el rotor con dos eslingas a los dos diferenciales (5ton) del puente grda

PRECAUCION:

Asegure el correcto centrado con un nivel de precision,
para evitar deformacion de los tornillos de acople con el
ciguenal

50.4 Suelte los tornillos del acople entre el rotor y el ciglefial. Ver figura 23

Tornillos acople

rotor-ciguefial
: 1 o

Diferenciales y

eslingas

Soporte del

rotor
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Figura 50. Soporte del rotor

50.5 Ice el rotor y ubiquelo en el soporte para su transporte seguro. Ver figura 24

Il
2

SI

PLAN 51 Desmontaje del MEC | P M Golpes y machucones
cigiiefal.

51.1 Utilice las siguientes Herramientas para el desmontaje del cigliefal: Llave mixta de
3/4", 2 1/8"”, tornillo de ojo (2) y grillete (2) de 2", eslinga (2) de igual longitud y
capacidad, Diferencial de %2 ton y grillete de 1”. Ver figura 25.

51.2 Desconecte las entradas y retornos de las lineas de aceite que van a la bomba y al
enfriador.

51.3 Suelte tornillos de la tapa del sistema de lubricaciéon dejando dos de ellos para
soportar mientras se iza.

Figura 51.

51.4 Instale tornillos de ojo, grillete y eslinga para izar tapa.

PRECAUCION:

Retire tapa de tal forma que no golpee el filtro de succion de la bomba puede causar

danos a los internos.

1}
<2

SI

PLAN 52 Izaje del cigiieral | MEC | E | M | Golpesy machucones

PRECAUCION:

Antes de izar el cigliefial recubra el munoén de biela nimero 3 y la zona
del cigtiefial libre que queda entre el acople y la bancada 1.

52.1 Instale las eslingas en zonas del cigliefial recubiertas y el diferencial en el puente
grua.

52.2 Posicione el puente grda en el centro de masa del ciglienal.
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52.3 Instale la eslinga que esta sujeta en el munon de biela nimero 3 en el gancho del
puente grua, la otra eslinga instalela en el en gancho del diferencial.

52.4 Inicie el levantamiento del cigliefial con el puente grda lentamente e ir nivelando la
carga con el diferencial.

PRECAUCION:
Nivele las contrapesas no golpear las bases de las bancadas del frame.

52.5 Posicione el cigliefial y sopértelo. Ver figura 26.

Figura 52. Posicionamiento del cigiieial.

** Fin de Procedimiento **

CONTINGENCIAS

e Si al ejecutar este Instructivo, en la actividad se presenta una situacion fuera del
alcance del trabajo planeado, notifique al supervisor 6 jefe inmediato para revalorar
el trabajo e implementar controles a los cambios del alcance.

e Si se identifica alguna accion de mejora en la ejecucion de este instructivo
documéntelo en las observaciones de la lista de chequeo.
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1. OBJETIVO

Describir una secuencia correcta y segura para la revision y/o reparacion del compresor SC 2201/02 de

la planta Polietileno I de la GRB.

2. GLOSARIO

Lainas: Laminas de acero milimétricas calibradas y recortadas, para ajustes de alineacién vertical.

Carter del cigiiefal: Parte del carter, que es estructural con el bloque, y que estad en contacto directo
con el mismo, y mas concretamente con el conjunto cilindros - cigliefial. A esta pieza se une el bloque
de los cilindros, y lleva integrados los cojinetes de bancada o apoyos del ciglefial, que son de acero

integrados en el aluminio, sobre los que gira el cigliefial, que queda sujeto mas rigidamente.

Reloj comparador: Es un instrumento de medicién de dimensiones que se utiliza para comprar cotas

mediante medicién indirecta del desplazamiento de una punta de contacto.

Run-out: (traduccion al espafiol) Recorrido circular externo.

3. CONDICIONES GENERALES

. F_r’ecuencia_ de e (ada 3 afios o antes si lo requiere
revision y de ciclo

de trabajo ° 36 meses

Valoracion RAM e\ (personas).
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P?"QFOS Y ® Presencia de sustancias quimicas o Compuestos Volatiles Organicos
Precaucmne_s de (VOC’s), utilizar proteccién Respiratoria, Mascara media cara con
Seguridad proteccién respiratoria.

® Golpes, Machucones y/o atrapamientos por mal uso de
herramientas o mal estado de las mismas, verifique el estado de las
herramientas antes de usarlas.

® Caida de objetos por mal aseguramiento. Asegure de Amarrar las
Herramientas de mano evitando caidas de las mismas ocasionando
dafios o lecciones personales a otras personas.

® Fatiga corporal. Aplicar los principios de higiene Corporal vy
Ergonomia para la realizaciéon de las tareas. Aplicacion de Pausas
Activas.

® Pperdida de disponibilidad del equipo. Asegure la aplicacion de la lista
de chequeo, evitando reprocesos y pérdidas de tiempo.

Precz_:luciones Evite derrame de productos quimicos al medio ambiente
Ambientales: (lubricantes, agentes limpiadores, etc.)

® Disponga adecuadamente de los residuos o desechos Producto de la
labor de mantenimiento en los sitios estipulados para tal fin.

® |os sellos de aceite, deben ser drenados de forma adecuada en el
area de descontaminacion, utilice recipientes para la recoleccion de
material liquido y haga disposicion de los mismos segun
procedimientos del drea operativa o taller.

Referencias: ® COMPRESOR INGERSOLL RAND, TIPO 14” 3HHE 3-2 SC-2203/04.
Manual del compresor (archivo técnico de mecanica de la GRB).

® API 618 (reciprocating compressors for petroleum, chemical and gas
industry service).

® PMA-PMA-F-048L INSTRUCTIVO MANEJO DEL EQUIPO DE
OXICOMBUSTIBLE.

® PMA-PMA-I-375 INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO SEGURO DE
LLAVES DE TORQUE
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Equipo Personal de e proteccién Respiratoria: Mascara media cara con proteccién
Proteccion: respiratoria para vapores organicos, gases acidos y material
particulado.
® Proteccion auditiva: orejera y/o tapdn de insercion
® Proteccion de la cabeza: Casco Tipo B
® Proteccion ojos y cara: Gafas de seguridad
® Proteccion de manos: Guantes de Nitrilo y/o vaqueta
® Proteccion del cuerpo: Braga o pantalén y camisa en dril, detector
de H2S (pulsar).
Recursos e FEglingas y/o estrobos certificadas y en buen estado de acuerdo al
Materiales plan izaje.
® Diferencial de carga de 1 Ton.
® Grilletes de acuerdo a plan de izaje 2" y 34".
® Cancamos/ (tornillos de ojo ) de 12" 5/8”
® Volvedor cuadrante de 1”
® Ppistola neumatica cuadrante de %” y manguera para aire
certificada.
® (Caja de herramientas estandar de mecanico.
® Comparador de caratulas para tomas de juego axial y run out.
® Deflexometro
® Copasdel7/16"”,1%", 15/8", 2", 21/8"
® Llave de golpe de 3-3/8"
® Maseta de bronce de 15 Ibs.
® Protector de roscas
® Banco de trabajo
® Base magnética
® (2) Dos Palpadores analogos rango 10mm
® Puente grua capacidad 10 toneladas.
® Llave electrohidraulica (Enerpac)
® Extractor de buldn
® Extractor de patin principal
® Extractor de patin auxiliar
[ ]

Soportes barras maviles y barras fijas

4/383




INSTRUCTIVO DE REPARACION DEL COMPRESOR INGERSOLL

RAND, TIPO 14” 4HHE-VB-3-2 SC-2203/04

{“PETROL

MANTENIMIENTO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CODIGO Elaborado Versioén:

PMA-PMA-I-519 25/10/2014 01

Recursos Humanos

(4) Cuatro Mantenedores de superficie Mecanicos con competencias
comprobadas.

(2) Dos Instrumentistas con competencias comprobadas.

(4) Cuatro metalmecanicos con competencias comprobadas.
(2) Dos eléctricos con competencias comprobadas.

(2) Dos personas de labor

Rango de
Aplicacion

Paro/arranque programados en planta
Equipos aplica este instructivo
Compresores reciprocantes SC 2203/04

Diagramas y
Planos

COMPRESOR INGERSOLL RAND, TIPO 14" 3HHE 3-2 SC-2203/04.
Manual del compresor anexos planos, (archivo técnico de mecanica
de la GRB).

Equipos o Sistemas
Conectados

Barraje de alimentacion
Casilla eléctrica

Motor eléctrico

Descripcion Basica
del Sistema

La finalidad del area de compresién de la planta polietileno I, es
comprimir el Etileno de carga proveniente de la planta de Etileno
(200 psig); hasta la presion requerida para que se efectie la
reaccion de polimerizacién (3000 psig); ésta operacion se realiza en
tres pasos: baja, media y alta presion.

Requisitos o
Precondiciones

El operador y el mantenedor realizaron el permiso de trabajo de
acuerdo formato de analisis de riesgos DHS-F-150.

El operador aplico el SAS.
El electricista aplico el SAES.

El operador encargado del equipo verifico ausencia de vapores
organicos en el area de trabajo donde va a realizar la actividad de
reparacion del equipo.

Los metalmecdanicos cegaron las lineas del equipo.
El mecanico definié el alcance del trabajo.

El operador diligencidé el protocolo de entrega de custodia a
mantenimiento.

El mantenedor de limpieza limpid y descontamind el equipo

El mecanico limpid y descontaminé el drea de trabajo.
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4. DESARROLLO
TAREAS PELIGROS Consecuencias
CHECKLIST QUIEN TIPO RAM
Reprocesos,
PLAN 53 I-_\seg_uramlent9 de la posturas
SI =+ limpieza del carter, MEC P M _
cilindros y inadecuadas y/o
extensiones caidas

NOTA:
bastante absorbentes

Esta limpieza se debe realizar con lanillas que no suelten mota y que sean

53.1 Retire filtro de aceite del carter el cual se encuentra ubicado en la parte posterior
del carter. Como lo muestra la figura 1

Laminas filtrantes

Ldminas de limpieza

&
>
Discos filtrantes 257

[
[ Vo)

Espaciador laminas de
~limpieza

Cartuchos filtros
de aceite™—__
Palanca
manual de
ajuste filtro —
de aceite

Pasador laminas de
limpieza
H-17354

DRENAJE
Husillo

Cuerpo del filtro de
aceite

Manometro de
presion de aceite
/

/ Valvula de tres vi
B T TR
manometro de
presion de aceite

/ ( )

—

(%)

Sty

\TJO_FILTER

OIL PRESSURE | /
TO_BEARINGS

- /

.......

SALIDA

Figura 53. Filtros de aceite

L

ENTRADA

DRENAJE

encuentre limpia

53.2 Retire la succiéon de la bomba de lubricacidn, verifique su posicién y que se
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53.3 Sople y verifique el estado de las lineas de aceite internas del carter. Ver figura 2

Linea de
lubricacion a

Linea de
reparticion de
aceite principal

Linea a casquete
de bancada

Figura 54.

53.4 Verifique que el area de trabajo esté limpia, libre de obstaculo y en éptimas

condiciones para trabajar.

SI

PLAN 54 Instalacién de
chumaceras planas

MEC P M

Golpes, machucones posturas

inadecuadas y/o caidas

54.1 Segun los datos consignados en el formato de calibraciones xxx, ubique el nimero

y calibre adecuado de shims

54.2 Apligue una capa de grasa inicial a la chumacera verificando que se encuentra

limpia y en buen estado

54.3 Ubique cada chumacera en su lugar seguin lo demarcado al desmontar

54.4 Con una llave hexagonal de 3/8" ajuste los seis tornillos que ajustan las
chumaceras a la base, torquee hasta dar un adecuado ajuste
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Figura 55. Chumaceras planas

Caidas, atrapamientos,
PLAN 55 Montaje del Yoke | MEC P M

golpes, reproceso

55.1 Con la ayuda de eslingas y el puente gria ubique las cuatro barras fijas en su
lugar (ver figura 4) segun lo demarcado al desmontar, verificando que las mismas
se encuentren limpias y libres de dafos y abolladuras

55.2 Apoye las barras fijas al suelo y entre ellas misma de tal manera que queden fijas
y centradas sin posibilidad de caer

55.3 Ice el Yoke con la ayuda de eslingas y le puente gria y cuidadosamente ubiquelo
en su sitio (ver figura 4) evitando golpes contra las barras fijas

55.4 Ajuste los doce tornillos que ajustan el Yoke al bastidor del compresor

55.5 Ajuste las ocho tuercas que unen el Yoke y las barras fijas

55.6 Torquee hasta un valor de 95 Lb-ft

BARRA

FUIA / PORE

S : ru@ \’[—////W! V L
el 5 7 )

N
O}
(e
@

-~

N

1% 2= 1] L]
BARRA  Jm__oea an ‘ N /

FUA
o AUXILIAR
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Figura 56.

1]
<2

PLAN 56 Medicion de la
holgura de la base

del Yoke

Caidas, atrapamientos,
MEC| P | M P

golpes, reproceso

56.1 Utilice calibrador de laina para medir la holgura A y B existente entre el
soporte y el Yoke segun figura 5.

56.2 Registrelos en el formato de calibraciones.

56.3 Realice ajuste a la tolerancia A, instalando retirando shims debajo de la
platina guia. Realice ajustes a la tolerancia B moviendo lateralmente la guia.

TORNILLO PLATINA GUIF

PLATINA GUIA
GUIA CILINDRICA

SOPORTE YOKE

TOLERANCIA
“pA" — 003" {0.08 mm )
“g" -~ 003" {0.08 mm)
Figura 57.
PLAN 57 Montaje de — b M Caidas, atrapamientos,
SI =+ ;‘;Jr:z:;‘:s del golpes, reproceso

57.1 Limpie e inspeccione todas las partes de los cojinetes de bancada en busca
de danos y abolladuras, verifique que los conductos de lubricacidon no se
encuentran obstruidos

57.2 Ubique los shims de las cufias de lubricacion de las bases de las bancadas

segun lo consignado en el formato de calibraciones y lo demarcado al
desmontar.

57.3 Ubique los casquetes en sus posiciones segun lo demarcado al desmontar.
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de los mismos.

NOTA: Los casquetes tienen un acabado ranurado gue permiten la distribucion
uniforme del aceite durante la operacién no raspe ni realice ningin desgaste

57.4 Realice el crush segun el procedimiento (ver figura 6) para todos los
cojinetes de bancada

Realizar una apriete inicial
uninforme a 140 Ib ft en todos
los pernos; luego ajustar un
solo lado a 1500 Ib-ft.

Cojinete de bancada Ai'

La suma de estas dos &
holguras es el crush S
total. Por manual debe

estar entre 0.010- 0.020

pulgadas.

Pernos tapa del Cgjinete

Shims Solidos del mismo

Figura 58.

espesor en ambos lados.

NOTA: Shims sélidos especiales deben ser usados para chequear el crush. Estas cufias
sélidas pueden ser fabricadas en lamina cold rolled de espesor % a 3/8 de pulgada y
con una variacién maxima de del espesor de 0.0005 pulgadas en cada cufia; deben
cubrir la misma area que las cufias de laminado estandar. Para fabricar estas cufias
se debe tomar el espesor de shims estandar ajustados para obtener las holguras
radiales en los cojinetes

Procedimiento para medir el crush

57.5 Instale los shims sélidos entre el soporte en el carter y la tapa del cojinete. Los
shims se extienden entre la parte superior e inferior del cojinete.

57.6 Inserte los pernos de la tapa del cojinete y torquéelos todos a 140 Ib-ft.

57.7 Luego torquee a uno de los lados al valor de trabajo que es de 1500 Ib-ft.

pulg.

57.8 Realizar la medida del crush como se indica en la figura. Si el valor no estad dentro
de los limites definidos se debe remplazar las partes. Total crush 0.010-0.020
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57.9 Después de verificado el total crush es necesario remover los shims sélidos. Instale
los shims estandar laminados, ajustar los shims si es necesario para obtener las
holguras correctas y completar el ensamble del cojinete.

NOTA: Antes de torquear todas las bancadas verifique la holgura de la cufia de lubricacién

57.10 Torquee a 1500 Lb-ft cada uno de los tornillos de los cojinetes de bancada

57.11 Verifique con un calibrador de luces la holgura final entre el casquete y el
cigliefial la cual debe estar entre 0.012"”-0.015" de holgura.

57.12 Calibre la holgura de la cufia de lubricacion la cual debe estar entre 0.0015"-
0.006". Ver figura 7

Holgura cufia de

lubricacidn
+0015" a .00&"
Cigoefial _

:S—N*T

T —

Plomo

W-25529 Deslice los shims hacia
la pared del cérter

Figura 59. Cufia de lubricacion

57.13 Instale los shims con los tornillos y los pines guia

57.14 Verifique que los shims queden recostados contra la pared del carter

57.15 Con un calibrador de luces verifique la holgura.

57.16 Lime el plomo de la cuia de lubricacién hasta obtener la holgura requerida

PRECAUCION:

Cuando lime el plomo hégalo sobre una superficie planay
retirada del carter, evitando caida de particulas dentro
del carter
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57.17 Repita los pasos 5.4 a 5.16 para todas las bancadas

57.18 Utilice una llave de cadena en la parte del acople para girar el ciglefial y verificar
que no existen roces ni ruidos anormales

57.19 Verifique el juego axial del cigliefial, con un indicador de caratula, el cual debe
estar entre 0.020” y 0.029". ver figura 8

PUENTE CONNETE RADIAL

\
COJ. AXIAL

| ‘ OGUERAL

I \E

Figura 60. Toma de juego axial del cigiiefal

PLAN 58 Instalacién de lineas , .
Sl = \l de lubricacion a MEC = M Caidas, atrapamientos,
casquetes de golpes, reproceso
bancada

58.1 Verifique estado de conectores y roscas, mangueras y tubbings

58.2 Conecte lineas de lubricacién a la bancada. Ver figura 9

58.3 Realice los pasos 6.1 y 6.2 para todos los cojinetes de bancada
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Tuberia de lubricacion
cojinete de bancada

R-20133
REF,

Figura 61. Tuberia de lubricacién cojinetes de bancada

Sl

PLAN
N 59

Instalacion de tie
rods

MEC P M

Caidas, atrapamientos,

golpes, reproceso

NOTA: Para realizar esta actividad es necesario: caja de interiores y micrometro xx

59.1 Verifique el estado de los tie rods y las roscas de los tornillos

59.2 Observe el orificio donde ajusta el tie rods en el carter verificando que no tenga
rebabas ni abolladuras. Ver figura 10

59.3 Instale cada tie rods en su posicién, adicione felpro o un lubricante para hacer mas
facil su instalacion

NOTA: Los tie rods entran a su posicion con un ajuste de 0.005” aproximadamente,
generalmente los datos de calibracion se encuentran plasmados en el carter

59.4 Use una copa de xx para dar el ajuste recomendado a los tie rods, apriete y calibre
consecutivamente hasta obtener la elongacion recomendada por el fabricante de
0.006" a 0.008", se recomienda no exceder un torque de 3750 Lbs-ft

TIERODS

Figura 62. Tie rods
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NOTA: Garantizar que los tie rods queden alineados con el carter, para evitar fugas de
aceite y/o que las tapas del carter no ajusten

Sl

PLAN 60 Montaje de bielas

MEC

P

M

Caidas, atrapamientos,

golpes, reproceso

60.1 Realice una inspeccidon visual de cada una de las bielas, verificando que no tenga
golpes, abolladuras, desgastes excesivos y quemaduras

60.2 Envié la biela a Maquinas y Herramientas, para chequear la linea de la biela

60.3 Calibre la holgura del ojo de la biela con el bulén verificando una holgura de entre
0.014" y 0.017", consigne el dato en el formato de calibraciones

60.4 Verifique que los orificios de lubricacidén de la biela estén completamente
destapados y limpios, ver figura 11.

Casquete de biela
|

Il

o7/ |

—

- / Zapata Simspara
Tornillo de zapata debiela Crush de biela
Pin de bloqueo. \

|

tuerca de biela

Tornillo de ajuste

T —————— ]

Tuerca de biela—"

>

Buje 'ojo de biela

Figura 63. Biela de compresor

H-25953

60.5 Realice la calibracién del crush segun el procedimiento mostrado en la figura 12.
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Biela Extremo (punta) del micrometro

Casquetes de

La holgura medida con cuando vaya a medir

galga es el aplastamiento }

total (Total Crush). Ver

Ajuste todas las tuercas a 185 ft - Ibs (25.5
kg- m); después ajuste la tuerca de uno
solo de los lados hasta obtener la — elongacion del tornillo.
elongacion del tornillo dado en la tabla 2-2.

sobre la cabeza del tornillo.

Biela

N\
N\

\ No use estos shims

\.\ /

Micrometro para medir la

Chequeo del aplastameinto de los casquetes "Bearing Crush” Medicion de la elongacion del tornillo

Figura 64. Calibracién del crush de biela

60.6 Consigne los datos de calibracién en el formato de calibraciones

60.7 Arme la biela con la cufas de lubricacidn

60.8 Torquee cada biela hasta obtener entre 0.028” a 0.030” de elongacién en los
esparragos

60.9 Marque la posicion para el pinado de la tuercas de la biela, esto facilita el pinado
en campo

60.10 Calibre el diametro interno y de la holgura con el cigliefial agregando o quitando
el mismo nimero shims a lado y lado

60.11 Calibre la holgura de la cuia de lubricacidn la cual debe estar entre 0.0015"-
0.006". Ver figura 13

60.12 Instale los shims con los tornillos y los pines guia

60.13 Verifique que los shims queden recostados contra la pared del carter

60.14 Con un calibrador de luces verifique la holgura.

60.15 Lime el plomo de la cufia de lubricacién hasta obtener la holgura requerida
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@ @ Plomo
W-gis20 1 Dwslics bos 1!: 'mlr'zc-a.

Figura 65. Cufia de lubricacién biela — cigliefal

PRECAUCION:

Cuando lime el plomo hagalo sobre una superficie planay
retirada del carter, evitando caida de particulas dentro
del carter

60.16 Ajuste y pine las bielas en el cigienal

60.17 Realice los pasos 8.1 al 8.16 para todas las bielas del compresor

PRECAUCION:

Al terminar de instalar la biela apoye el 0jo de biela en un
bloque de madera sobre la cuna para evitar que la biela
raye o golpee la cuna

PLAN 61 Instalacion sello de Caidas, atrapamientos,
lubricacion del MEC | P M
ciguefial

1
<

St golpes, reproceso

61.1 Limpie e inspeccione todas las partes del sello en busca de dafios y abolladuras

61.2 Ubique y ajuste el tornillo de la media luna interior. Ver figura 14

61.3 Ubique y ajuste el tornillo de la media luna exterior. Ver figura 14

61.4 Ajuste los tornillos que sostienen el plato del bafle. Ver figura 14

61.5 Ubique la tapa lateral en su lugar y ajuste los tornillos que la sujetan al carter. Ver
figura 14
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Tapa delsello

Plato del bafle
Media luna interior

Media luna exterior
Z WnE AT
DEFLECTION -~

|| Tuberia de drenaje

| —V K

Figura 66. Sello de lubricacion del aceite

PLAN 62 Instalacion del
cuerpo del patin MEC P M Golpes y machucones

principal

|
2

SI

62.1 Limpie y lubrique la cuna y todas las partes del patin principal, verifique que se
encuentren libre de dafios y abolladuras

62.2 Con la ayuda del puente grua, eslingas y la herramienta especial (ver figura 15)
ubique el cuerpo del patin principal y ubiquelo en un su lugar sobre la cuna. Ver
figura 16.

Figura 67. Herramienta para la extraccion del cuerpo del patin principal
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e e BT

P s -
SV P A TITET L

\

)
;\ W

COINETE
EXTENSION CARTER PRINCIPAL

BARRA CRUCETA DEL CARTER \
3 \ ™\
Ny

L\ A

7z =

| S—

YLI AL

e

CALIBRADOR DE LAINAS

Tapa de bulén

- Y‘\ ~ Espdrrago tapa de bulén

Zapata ( ¢ ¥ Tuerca tapa de bulén
3 | s
Acople vastago / <

conductor patin < R =
Esparrago acople principal ;\\\ X \\ \ \
F . /A
\ \ “F" 1
N
2 g

l Shim zapata

AN N\ N
Tuerca de ,Z//z”;_ %
ajuste acople o | [&'
_'55' S

o

5
VA

L
I Pin de bloqueo <o \ ) T/ f i
L D \ |
Esparrago zapata 2 i
Alambre de bl /—iy ‘ == J
ambri e bloqueo 1 ' 7
Cuerpo del patin [S\\\ D\ \k\\\i ' ‘\‘\ &

pricipat From G-2517 () SN T
Tapa de bulén  Perno Buldn, lado
K, i grande

Tuerca de Bulén patin \ \ \ g

ajuste zapata principal

Figura 68. patin principal

62.3 Ubique el cuerpo del patin principal en una posicidn segura sobre la cuna, para
evitar que este caiga.

62.4 Instale la zapata superior en el patin principal y ajuste los cuatros tornillos que la
sujetan

62.5 Instale la herramienta para el centrado de patines (ver figura 17) en la brida de
acople del vastago de piston del patin principal, y con la ayuda de un calibrador de
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interiores o un reloj comparador revise el centrado del mismo respecto a la cuna

£

Figura 69. Centrado de patin

62.6 Ajuste verticalmente el centrado del patin removiendo shims de un lado y
agregandolos al otro, generalmente estos shims tienen un espesor calibrado de
0.003".

62.7 Entorche un alambre entre los cuatro tornillos para evitar su giro

62.8 Realice los pasos 10.1 a 10.7 para la otra etapa

Sl

PLAN 63 Instalacién delyugo | MEC | P M Caidas, atrapamientos,

del patin principal golpes, reproceso

63.1 Limpie y lubrique la cuna y todas las partes del yugo del patin principal, verifique
gue se encuentren libre de dafos y abolladuras

63.2 Deslice el patin hacia el punto muerto inferior

63.3 Acople el yugo en la herramienta especial (ver figura 19) con la ayuda de eslingas
y el puente grua

19/383




INSTRUCTIVO DE REPARACION DEL COMPRESOR INGERSOLL
RAND, TIPO 14” 4HHE-VB-3-2 SC-2203/04

A MANTENIMIENTO
otig“‘ o\ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
L3
€TROL CODIGO Elaborado Version:
PMA-PMA-I-519 25/10/2014 01

Espditago taps de bulon
J Tuerca Lapa de buddn

v - v, T > »
. o S8
| &% ! N
. . ‘ad > N
Po ~ 4
N S - . & - -
3 2y el 2 . oo wrs
N S N om
Zapata 4 <
| N 5 )
Acople vastago | L ..‘
Conductoe patin —<"¢¢-—"«~" A -

Espirrago acople principa

N 75se ’/)\

Alambed de blogqueo
AR RN R, RN

Cuerpo del patin L™ 3 SRR AR

principal |

|

Tuerca de Bulon patin frande

Huste rapata etinciaal

Figura 70. Yugo del patin principal
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Figura 71. Herramienta para la extraccion del yugo del patin principal

63.4 Centre la herramienta con un diferencial de 1 2 ton con sus respectivos grilletes

63.5 Ubique el yugo en su posicion por la parte lateral de la extension. Ver figura 20

Figura 72. Lugar por donde se inserta el yugo

63.6 Instale y ajuste los cuatro pasadores que ajustan el yugo al cuerpo del patin
principal

63.7 Con una copa de 11/16”, ajuste el pin de bloqueo hasta llevarlos a una elongacién
de 0.031” a 0.033" sin superar un torque de 3900 Lb-ft

NOTA: Verifique que el pin de blogueo no se encuentra torcido, y céntrelo correctamente a
las hora de ajustarlo

63.8 Dé un ajuste suave a la dos tuercas y a los dos esparragos inferiores que ajustan
las barras mdviles al yugo (Instale las tuercas segun lo demarcado al desmontar)

63.9 Desacople la herramienta especial de los esparragos superiores del yugo

63.10 Instale las dos tuercas faltantes que ajustan el yugo y torquee las cuatro
tuercas hasta un valor de xx Lb-ft

63.11 Ajuste los cuatro pasadores

63.12 Realice los pasos 11.1 a 11.10 para la otra etapa

SI

PLAN 64 Ubicacion de la Caidas, atrapamientos,
zapata del patin MEC | P M

- olpes, reproceso
auxiliar golpes, rep
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64.1 Limpie, lubrique e inspeccione la zapata en busca de dafios y abolladuras

64.2 Ajuste las platinas laterales de la cuna de la zapata del patin auxiliar con las
respectivas shims segun lo demarcado y consignado en el formato de calibraciones

al desmontar.

64.3 Instale la platina con tornillo de ojo (ver figura 21) en la zapata del patin auxiliar,
ubique la herramienta especial en el tornillo de ojo, y con la ayuda de eslingas y el
puente gria lleve la zapata hasta su posicion de trabajo (ver figura 22)

|DO OOI

Platina para extraccion de
la zapata

Figura 73. Herramienta y platina para la instalacion de la zapata del patin auxiliar

. Yoke- cilindro
Tuerca tie rod

" Tuerca de ajuste " I T
Tuerca brida de sujecion |

Tie rod Yoke-Carter

T . brida Qatl’n auxiliar
~ ' N— Patin auxiliar / N
|| t
— - i
{
| 8 ,
e _n]
p LY /I x\ - € ®
’ v | l 7 ) ‘ 2
Tuerca Pin de bloqueo tuerca ]
vastago vastago conductpr =
7 & conductor = =
¢ N

Figura 74.Posicion de trabajo del patin auxiliar

64.4 Ubique la zapata en la cuna o guia de deslizamiento
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64.5 Retire la herramienta especial y desatornille la platina de la zapata

64.6 Realice los pasos 12.1 a 12.5 para la otra etapa

1
<

Sl

PLAN 65 Instalacién del patin | MEC | P M Caidas, atrapamientos,

auxiliar golpes, reproceso

65.1 Ubique el numero y calibre de las shims entre la zapata y el patin auxiliar segun lo
demarcado y consignado en el formato de calibraciones al desmontar

65.2 Ancle la herramienta especial (ver figura 23) al yugo del patin auxiliar ajustandola
con dos tornillos de las bridas de los vastagos a lado y lado del patin

Figura 75. Herramienta para la instalacion del yugo del patin auxiliar

65.3 Con la ayuda de eslingas y el puente grua lleve y ubique el yugo en su posicion
sobre la zapata e instale y ajuste los tornillos que unen la zapata al yugo
guiandose por lo demarcado al desmontar

65.4 Retire la herramienta especial

65.5 Deslice el patin hasta el extremo correspondiente al punto muerto inferior del
cilindro

65.6 Con un calibrador de lainas mida la holgura en tres puntos entre la zapata y la
cuna verificando que esta se encuentre en un rango de 0.012" a 0.015"

SI

1]
<

PLAN 66 Instalacion de MEC | P M Caidas, atrapamientos,

barras moéviles golpes, reproceso

66.1 Ubique los patines tanto auxiliar como principal adecuadamente para la instalacion
de las barras moviles.

66.2 Con la ayuda de grilletes y el puente grua sujete las barras méviles y Ilévelas hasta
su posicion de trabajo (ver figura 24),
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Herramienta de
soporte barras

moviles

Figura 76.

66.3 Instale los soportes entre barras (ver figura 24), que para sujetar las barras
moviles a las fijas para facilitar su ajuste y centrado

66.4 Ajuste las tuercas que anclan las barras a cada patin verificando constantemente,
con la ayuda se un nivel de precisidn, el nivel de las mismas

66.5 Para la unién de las barras con el patin auxiliar torquee hasta lograr una
elongacion entre 0.012” a 0.014"” sin superar un valor de torque de 6400 Ib-ft

66.6 Para la union de las barras con el patin principal torquee hasta lograr una
elongacion entre 0.0xx” a 0.0xx” sin superar un valor de torque de xxx Ib-ft

66.7 Coloque los pines anti-giro de las tuercas que anclan las barras a los patines (ver
figura 25)

= Pin anti-giro tuercade
| anclaje barras moviles

Figura 77.

66.8 Realice los pasos 13.1 a 13.5 para la otra etapa

SI=+

PLAN 67 Centradodel patin | MEC | P M Caidas, atrapamientos,

auxiliar golpes, reproceso
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67.1 Instale la herramienta para el centrado del patin (ver figura 26) en una de las
bridas de los vastagos, y verifique el centrado usando un micrémetros de interiores
0 un comparador de caratula

67.2 Corrija el centrado removiendo o agregando shims a las platinas de la guia del
patin auxiliar

Figura 78. Centrado del patin auxiliar

SI

PLAN 68 Instalacion del MEC | P M CEICRE, ElE R Chles),

bulén de biela golpes, reproceso

68.1 Limpie, lubrique e inspeccione el bulén en busca de dafios, rayones o abolladuras

PRECAUCION:

Manipule con cuidado la biela, si se permite que esta
caiga y choque contra la cuna del patin esta se puede
averiar

68.2 Con un micrometro de interiores mida el diametro del ojo de biela, y con uno de
exteriores mida el diametro del buldn, verifique que la diferencia entre estas
medidas este en el rango de 0.014"” a 0.017”

68.3 Centre la biela respecto al patin principal con la ayuda de bloques de madera

68.4 Instale el bulén en la herramienta especial (ver figura 27) y con la ayuda de
grilletes y el puente grua llévelo hasta su posicién de trabajo

68.5 Inserte el bulén en el patin y el ojo de biela

68.6 Ubique la tapa del buldn del lado pequeiio (ver figura 27) y ajuste el esparrago de
la misma llevandolo hasta un torque de xx Ib-ft

68.7 Instale la tapa del lado mayor y ajuste los tornillos que la sujetan al patin principal
llevandolos hasta un torque de xx Ib-ft
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= Perno tapabulén
b | lado grande

Herramienta para
extraccion del buldn

.

Figura 79. Montaje del bulén de biela

68.8 Con la ayuda de una llave o copa de 1/8”, instale las tapas laterales del porta-patin

principal
y PLAN 69 Medicion de las - b " Caidas, atrapamientos,
SI = holguras del patin
aux%liar Vs Yoli(e golBe=AISRIocE=0

69.1 Gire el compresor utilizando el cilindro neumatico, de tal forma que el patin auxiliar
quede ubicado en la mitad de su recorrido en el Yoke.

69.2 Utilice un calibrador de lainas para tomar las medidas radiales entre la parte
concava del Yoke (cuna) y el cojinete del patin auxiliar. Ver Figura 28
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Figura 80. Medicion de holgura del patin auxiliar

69.3 Tome los datos de holgura para el drea de contacto entre el cojinete y la cuna
en la posicion 1 (lado carter), 2 (lado externo) en la posiciones A (inferior) /B/C
como se registran en el formato de calibracion.

NOTA: La holgura recomendada por el fabricante es de 0.0015 pulg.

69.4 Utilice un calibrador de laina para medir la tolerancia entre el cojinete del patin
auxiliar y la platina guia solidaria al Yoke.

69.5 Tome el dato de holgura vertical (D) y horizontal (E).Ver figura 29. Registrelo
en el formato de calibracion. segun las posiciones referenciadas en la figura 29
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COJINETE
PATIN
AUXILAIR

PLATINA GUIA

2

/.

-~

® @ 7 S
7 b

GUIA GUIA
IZQUIERDA DERECHA

Figura 81. Holgura del cojinete del patin auxiliar vs guia lateral

NOTA: La holgura recomendada por el fabricante es de: Holgura D (horizontal) = 0.30
a 0.38 mm (0.012 a 0.015 pulgadas), Holgura E (vertical) = 3.22 mm (0.125
pulgadas)

SI

PLAN 70 Montaje del rotordel | wgc | p M Caidas, atrapamientos,

motor golpes, reproceso

70.1 Para el montaje del rotor utilice las siguientes herramientas: Llave mixta de 3/4"”, 2
1/8", tornillo de ojo (2) y grillete (2) de 2", eslinga (2) de igual longitud y
capacidad, Diferencial de %2 ton y grillete de 1”.

70.2 Ice el rotor y ubiquelo en su zona de instalacion

70.3 Ubique un soporte (el mismo del desmontaje) en el lado del pillokblock y otro
soporte en la parte del acople con el cigliefial para soportar el rotor y facilitar su
centrado

70.4 Centre y nivele el rotor manipulando los tornillos gato de los soportes

70.5 Verifique el centrado del rotor respecto al cigliefial con la ayuda de un comparador
de caratulas

70.6 De un ajuste inicial a la tornilleria del acople en forma de estrella
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70.7 Ajuste cuidadosamente el rotor con las eslingas y vaya retirando los soportes
verificando todo el tiempo el nivel y el centrado del rotor
| Acople cigiienal -
rotor
Figura 82. Montaje rotor
si=y |PLAN71 Montajedelestator | MEC | P | M CElEE) Rl RITEITE,

del motor golpes, reproceso
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71.1 Para el montaje del rotor utilice las siguientes herramientas: Llave mixta de
3/4", 2 1/8", tornillo de ojo (2) y grillete (2) de 2", eslinga (2) de igual longitud
y capacidad, Diferencial de %2 ton y grillete de 1”.

71.2 Ice y ubique cuidadosamente el estator hasta una posicidon cercana al rotor, y
posteriormente llévelo hasta las guias de soporte del mismo sin posicionarlo
sobre el embobinado del rotor, ver figura 31 y 32

71.3 Con la ayuda de dos gatos hidraulicos de 10 ton por 12” de largo ubicados a lado
y lado de la parte inferior del estator, y apoyados de la base del pillokblock,
posicione paralelamente el estator con el rotor, midiendo con un flexémetro la
distancia entre los mismo a lado y lado y en varios puntos.

- v\’

Figura 83. Montaje del estator

71.4 Inserte el nimero de calzas de cada una de las patas, segun los datos
consignadas en el formato de calibraciones

71.5 Ajuste el estator a su base
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Tornillo gato

Soporte del
rotor

Figura 84. Soporte del rotor

PLAN 72 Montaje del MEC P M Caidas, atrapamientos,
pillokblock golpes, reproceso

72.1 Limpie e inspeccione todas las partes del pillokblock en busca de abolladuras o
golpes

72.2 Verifique el centrado y nivel del rotor segun los datos consignados en el formato
de calibraciones, corrijalo manipulando el tornillo gato del soporte

72.3 Ajuste la base del pillokblock colocando el nimero de shims que se consignaron
en el formato de calibraciones en el desmontaje

72.4 Ubique el rodamiento en el mufidn del rotor

72.5 Ubique la caja de rodamientos

72.6 Ajuste los anclajes del pillokblock y torquee a xx

72.7 Con un indicador de caratula verifique el centrado del rotor

72.8 Ajuste la tuerca que fija el manguito del rodamiento

72.9 Ajuste la tapa superior del rodamiento
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Figura 85. Montaje del pillowblock

Rodamiento

pillowblock

de
ajuste

rodamiento

Sl

PLAN 73 Ubicacién final del
estator

MEC P M

Caidas, atrapamientos,

golpes, reproceso

73.1 Limpie y verifique la platina por donde se desliza el estator.

73.2 Con los gatos hidraulicos de 10 toneladas por 12” de largo, deslice el estator
uniformemente a través del rotor, cuidando que se conserve el paralelismo en

todo momento, y llévelo hasta su posicidon final.

73.3 Segln los datos tomados en el formato de calibraciones al desmontar, inserte las
shims de centrado en la base del estator y proceda a ajustar las tuercas.
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73.4 Verifique el centrado del rotor respecto al estator con la ayuda de un nivel de

precision
S1=+ PLAN 74 Montaje de la MEC P M Caidas, atrapamientos,
- excitatriz golpes, reproceso

74.1 Con la ayuda de eslingas y el puente grua ubique la media luna inferior de la
excitatriz en su base

74.2 Coloque el nimero y calibre de shims adecuado en la base de la media luna
inferior segun lo consignado y demarcado al desmontar

Tornillos
de anclaje
medias
lunas dela
excitatriz

Figura 86. Excitatriz

74.3 Con la ayuda de eslingas y el puente grda ubique la media luna superior en su
lugar

74.4 Coloque y ajuste los tornillos que anclan las dos medias lunas de la excitatriz,
verifique en todo momento el centrado del inducido de la excitatriz durante el
proceso de ajuste. Ver figura 34

si=y |PLAN75 Montajedeguardas | MEC | P M i, BTETEEeE,

del motor golpes, reproceso

75.1 Conecte el estator y la excitatriz con el personal del grupo eléctrico calificado

75.2 Ubique todas las guardas de la excitatriz y el estator en su posicién correcta
segln las marcas realizadas al desmontar. Ver figura 35
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Guardas del
Motor

Figura 87. Guardas del motor

75.3 Ajuste con una llave de 15/16", copa palanca cuadrante 2"

** Fin de Procedimiento **

CONTINGENCIAS

e Si al ejecutar este Instructivo, en la actividad se presenta una situacion fuera del alcance
del trabajo planeado, notifique al supervisor ¢ jefe inmediato para revalorar el trabajo e
implementar controles a los cambios del alcance.

e Si se identifica alguna accidon de mejora en la ejecucién de este instructivo documéntelo en
las observaciones de la lista de chequeo.
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1. OBJETIVO

Describir una secuencia correcta y segura para la revision y/o reparacion del compresor SC 2201/02 de

la planta Polietileno I de la GRB.

2. GLOSARIO

Lainas: Laminas de acero milimétricas calibradas y recortadas, para ajustes de alineacidn vertical.

Carter del cigiiefal: Parte del carter, que es estructural con el bloque, y que estad en contacto directo
con el mismo, y mas concretamente con el conjunto cilindros - cigliefial. A esta pieza se une el bloque
de los cilindros, y lleva integrados los cojinetes de bancada o apoyos del cigliefial, que son de acero

integrados en el aluminio, sobre los que gira el cigliefial, que queda sujeto mas rigidamente.

Reloj comparador: Es un instrumento de medicién de dimensiones que se utiliza para comprar cotas

mediante medicion indirecta del desplazamiento de una punta de contacto.

Run-out: (traduccion al espafiol) Recorrido circular externo.

3. CONDICIONES GENERALES

_Frecuencia de e (Cada 3 afios o antes si lo requiere
revision y de ciclo o
de trabajo 36 meses

Valoracion RAM e\ (personas).

P(_eligros Y ® Presencia de sustancias quimicas o Compuestos Volatiles Organicos
Precaucnone_s de (VOC's), utilizar proteccién Respiratoria, Mascara media cara con
Seguridad proteccion respiratoria.

® Golpes, Machucones vy/o atrapamientos por mal wuso de
herramientas o mal estado de las mismas, verifique el estado de las
herramientas antes de usarlas.

® Caida de objetos por mal aseguramiento. Asegure de Amarrar las
Herramientas de mano evitando caidas de las mismas ocasionando
dafios o lecciones personales a otras personas.

® Fatiga corporal. Aplicar los principios de higiene Corporal y
Ergonomia para la realizacion de las tareas. Aplicacion de Pausas
Activas.

® Perdida de disponibilidad del equipo. Asegure la aplicacién de la lista
de chequeo, evitando reprocesos y pérdidas de tiempo.
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Precz_:tuciones ® Evite derrame de productos quimicos al medio ambiente
Ambientales: (lubricantes, agentes limpiadores, etc.)

® Disponga adecuadamente de los residuos o desechos Producto de la
labor de mantenimiento en los sitios estipulados para tal fin.

® |os sellos de aceite, deben ser drenados de forma adecuada en el
area de descontaminacion, utilice recipientes para la recoleccion de
material liquido y haga disposicion de los mismos segun
procedimientos del drea operativa o taller.

Referencias: e COMPRESOR INGERSOLL RAND, TIPO 14” 3HHE 3-2 SC-2203/04.
Manual del compresor (archivo técnico de mecanica de la GRB).

® API 618 (reciprocating compressors for petroleum, chemical and gas
industry service).

® PMA-PMA-F-048L INSTRUCTIVO MANEJO DEL EQUIPO DE
OXICOMBUSTIBLE.

® PMA-PMA-I-375 INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO SEGURO DE
LLAVES DE TORQUE

Equipo Personal de e proteccién Respiratoria: Mascara media cara con proteccién
Proteccion: respiratoria para vapores organicos, gases acidos y material
particulado.

® Proteccion auditiva: orejera y/o tapdn de insercion
® Proteccidn de la cabeza: Casco Tipo B

® Proteccién ojos y cara: Gafas de seguridad

® Proteccion de manos: Guantes de Nitrilo y/o vaqueta

® Proteccidén del cuerpo: Braga o pantalén y camisa en dril, detector
de H2S (pulsar).
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Recursos
Materiales

Eslingas y/o estrobos certificadas y en buen estado de acuerdo al
plan izaje.

Diferencial de carga de 1 Ton.

Grilletes de acuerdo a plan de izaje 2" y 34".
Cancamos/ (tornillos de ojo ) de ¥»” 5/8"
Volvedor cuadrante de 1”

Pistola neumatica cuadrante de %” y manguera para aire
certificada.

Caja de herramientas estandar de mecanico.
Comparador de caratulas para tomas de juego axial y run out.
Deflexometro

Copas de 1 7/16"”, 1 2", 1 5/8”, 2", 2 1/8"”
Llave de golpe de 3-3/8”

Maseta de bronce de 15 Ibs.

Protector de roscas

Banco de trabajo

Base magnética

(2) Dos Palpadores andlogos rango 10mm
Puente grua capacidad 10 toneladas.

Llave electrohidraulica (Enerpac)

Extractor de bulén

Extractor de patin principal

Extractor de patin auxiliar

Soportes barras maviles y barras fijas

Recursos Humanos

(4) Cuatro Mantenedores de superficie Mecanicos con competencias
comprobadas.

(2) Dos Instrumentistas con competencias comprobadas.
(4) Cuatro metalmecanicos con competencias comprobadas.
(2) Dos eléctricos con competencias comprobadas.

(2) Dos personas de labor

Rango de
Aplicacion

Paro/arranque programados en planta
Equipos aplica este instructivo
Compresores reciprocantes SC 2203/04
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Diagramas y
Planos

COMPRESOR INGERSOLL RAND, TIPO 14” 3HHE 3-2 SC-2203/04.
Manual del compresor anexos planos, (archivo técnico de mecanica
de la GRB).

Equipos o Sistemas
Conectados

Barraje de alimentacién
Casilla eléctrica
Motor eléctrico

Descripcion Basica
del Sistema

La finalidad del area de compresion de la planta polietileno I, es
comprimir el Etileno de carga proveniente de la planta de Etileno
(200 psig); hasta la presion requerida para que se efectle la
reaccion de polimerizacidon (3000 psig); ésta operacion se realiza en
tres pasos: baja, media y alta presion.

Requisitos o
Precondiciones

El operador y el mantenedor realizaron el permiso de trabajo de
acuerdo formato de analisis de riesgos DHS-F-150.

El operador aplico el SAS.
El electricista aplico el SAES.

El operador encargado del equipo verifico ausencia de vapores
organicos en el area de trabajo donde va a realizar la actividad de
reparacion del equipo.

Los metalmecanicos cegaron las lineas del equipo.
El mecanico definid el alcance del trabajo.

El operador diligencié el protocolo de entrega de custodia a
mantenimiento.

El mantenedor de limpieza limpid y descontaminé el equipo

El mecanico limpid y descontaminé el drea de trabajo.
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4. DESARROLLO
TAREAS PELIGROS Consecuencias
CHECKLIST QUIEN TIPO RAM
Reprocesos,
PLAN 76 Verifique las posturas
SI =+ condiciones del area MEC P M PGS 1
de trabajo.

caidas

NOTA: Antes de iniciar con el procedimiento presente en este instructivo asegurese
de que los cilindros del compresor se encuentran desmontados.

76.1 Verifique que todos los documentos que se requieren para desarrollar la actividad
estén diligenciados apropiadamente, tengan las firmas correspondientes y se halla
divulgado el panorama de riesgos antes de iniciar el trabajo.

76.2 Verifiqgue SAS y SAES de proceso y que el equipo haya sido drenado y
despresurizado.

76.3 Verificar SAS al sistema auxiliar neumatico motriz de la volanta.

76.4 Verifique que el area de trabajo esté limpia, libre de obstaculo y en éptimas
condiciones para trabajar. Ver figura 1

76.5 Verifique que la bomba de lubricacion y aceite de glandula se encuentre aislada y
tarjeteada.

76.6 Verifique que las valvulas de venteo estén abiertas para garantizar que el sistema
este despresurizado.

76.7 Verifique y marque el giro del compresor parado en la parte de la bomba, mirando
hacia el motor

76.8 Realice pruebas de traslacion y carga del puente grua para verificar su
funcionamiento.

76.9 Verifique el correcto funcionamiento del gato para girar el compresor durante la
reparacion

76.10 Realice limpieza y mantenimiento a las herramientas especiales almacenadas en
el estante metalico de la plataforma.

76.11 Verifique el area de trabajo en la Plataforma vy la disponibilidad en sitio de 4
canecas de 55 galones vacias para la recoleccidn del aceite del carter.

76.12 Drene completamente el aceite del Carter. Utilice la conexidon de 1 4" existente
en el carter. Ver figura 1. Recoléctelo y dispongalo seguin los procedimientos
vigentes.
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76.13 Asegure la disponibilidad de estibas y polines de madera para la organizacién de
los componentes desmontados.

Figura 88. Ubicacion del drenaje del carter

NOTA: Antes de abrir un compresor o de trabajar en el cilindro éste debera aislarse del
sistema de gas de proceso y se deberd liberar toda la presion. Desconectar el
motor y bloquear todo mecanismo de movimiento

|
2

SI

PLAN 77 Retire tapas de Golpes, machucones posturas
inspeccion del MEC P M

cérter y pistones. inadecuadas y/0 caidas

77.1 Asegurar la instalacion de una plataforma en andamios de un cuerpo alrededor del
carter con barandas laterales para facilitar movimientos.

77.2 Marque cada tapa teniendo en cuenta su posicion original.

77.3 Suelte los tornillos de las tapas del carter utilizando copa de 34", rache o volvedor
con cuadrante de 2" y llave mixta de 34".

77.4 Recolecte la tornilleria en bolsas y marque la respectiva ubicacién.

77.5 Utilice cdncamos de 2" de diametro con eslinga para izar las tapas.

77.6 Ubique las tapas en un lugar seguro, encima de estibas de maderas.

77.7 Realice limpieza de las tapas. Aplique una pelicula de aceite o desengrasante
industrial. Cubra y almacene de forma que se pueda disponer en el montaje.

77.8 Verifique los empaques de durable, fabriquelos segiin muestra y almacénelos
para el montaje de las tapas.

SI =+

PLAN 78 Tome el juego MEC P M Golpes y machucones
axial del cigiienal

Nota: Antes de tomar el juego axial verifique que Pillokblock se encuentra
suelto
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78.1 Gire el volante con el actuador neumatico, posicionando unas de las contrapesas
del cigienal en posicion vertical hacia arriba para instalar el indicador palpador

78.2 Instale la base magnética del indicador de caratula en la tapa de bancada mas
cercana a la contrapesa o en un lugar que registre el movimiento axial del
ciglefal. Ver figura 3

78.3 Ubique el indicador palpador de tal forma que toque la superficie lateral de la
contrapesa y posicione el dial del indicador en cero como punto de referencia.

78.4 Utilice un gato hidraulico de 10 ton instalado en la bancada de forma que se
realice fuerza del lado volante hacia el lado bomba de lubricacién y viceversa

78.5 Realice la medicién en dos oportunidades para asegurar la repetitividad del primer
dato.

78.6 Registe la medida arrojada por el dial en el formato de calibraciones

PUENTE COJINETE RADIAL
\

1)
=/ A

1 ¥

OGUERAL

—_—

Figura 89. Toma del juego axial del cigiieial.

NOTAS:

e FEl juego axial recomendado por el fabricante debe ubicarse en el rango de
0.020” a 0.029”

e La medicidon es factible tomarla con medidor de lainas, pero se recomienda
ejecutar el procedimiento como se describe arriba.

e Para tomar el desplazamiento axial de este compresor verifique si es de
chumacera o de rodamiento, si es de rodamiento suelte el manguito y muévalo

SI

PLAN 79 Tomadela
deflexion del MEC P M Golpes y machucones

cigiienal

NOTA: La medicion de la deflexidon se realizar para asegurar el correcto alineamiento
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del cigliefal. Se puede tomar en los siguientes estados de la reparacion:

e Con el Motor acoplado y bielas instaladas (antes de desmontar componentes).
Requerido

e Con el motor acoplado y bielas desmontadas. Requerido.

e Con el Motor acoplado y bielas instaladas (después de montar componentes).
Requerido

Medicion de Deflexion con Bielas Instaladas.
79.1 Ubiquese en el carter en el cran Nol (lado Motor - Tiro 1A-1B)

79.2 Posicione el Cran Nol en posicion horizontal (lado izquierdo visto desde la bomba
de lubricacién) utilizando el sistema auxiliar neumatico instalado en la volanta.

79.3 Instale un micrémetro de interiores para medir la distancia D en Cran Nol, a 10
mm del borde como se registra en la Figura 4. Registre el dato en el formato

GRS s

Micrometro de
interiores

Cigueiial posicién Inferior

Figura 90. Toma de la deflexion del cigiieiial

79.4 Retire el micrometro de interiores.

79.5 Gire 90° el cigtefial y ubiquelo en la posicidn superior. Instale nuevamente el
micrometro de interiores y mida la distancia D. Registre el dato en el formato de
calibracion. Retire el micrémetro.

79.6 Gire 90° el ciglefial y ubiquelo en la posicién derecha (visto desde la bomba de
lubricacién). Instale nuevamente el micrémetro de interiores y mida la distancia D.
Registre el dato en el formato de calibracién. Retire el micrometro.

79.7 Gire 90° el cigienal y ubiquelo en la posicién Inferior. Instale nuevamente el
micrometro de interiores y mida la distancia D. Registre el dato en el formato de
calibracion Retire el micrometro.

79.8 Se debe repetir la medicién para las dos conexiones de bielas siguientes — Cran
No2 (TirolA 1B) y Cran No3 (Tiro 2A-2B)
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NOTA:

e Las cuatros mediciones D tomadas en las diferentes posiciones no deberan
variar en mas de 0,03 mm (0,0012 pulg) si se tiene alineado de forma correcta
el cigiiefial.

e No se debe operar el compresor bajo ninguna circunstancia cuando se sobrepasa
este valor, debido al alto riesgo de falla del cigiiefal

Medicion de Deflexion con Bielas desmontadas

79.9 Este proceso es idéntico al anterior, tan solo se diferencia en que se realiza con
una herramienta diferente, un deflexdmetro- Ver figura 5y 6.

79.10 Ubiquese en el carter en el cran No1l (lado Motor - Tiro 1A-1B)

79.11 Posicione el Cran Nol en posicion horizontal (lado izquierdo visto desde la
bomba de lubricacién) utilizando el sistema auxiliar neumatico instalado en la
volanta

79.12 Instale un deflexdmetro en el Cran Nol, a 10 mm del borde como se registra en
la Figura 5.

Ciguefial posicion Inferior

Figura 92. Deflexdmetro usado

79.13 Ajuste el reloj del indicador a (0) cero.

79.14 Gire 90° el cigliefial (posicion superior), visualice la medida en el reloj indicado y
registrela en el formato de calibracion
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79.15 Gire 90° el ciglenal (posicion lado derecho), visualice la medida en el reloj
indicado y registrela en el formato de calibracion

79.16 Gire 90° el ciglenal (Posicion lado inferior); visualice la medida en el reloj
indicador y registrela en el formato de calibracion

79.17 Gire 90° el cigliefial (posicion izquierda) para verificar el regreso del indicador a
cero.

79.18 Se debe repetir la medicidon para las dos conexiones de bielas siguientes — Cran
No2 (TirolAY 1B) y Cran No3 (Tiro 2A-2B)

NOTA:

o La deflexion maxima leida en el deflexdmetro recomendada por el fabricante es
de 0,03 mm (0,0011 pulg)

e No se debe operar el compresor bajo ninguna circunstancia cuando se sobrepasa
este valor, debido al alto riesgo de falla del cigiiefial

SI

PLAN 80 Tome juego axial | MEC P M Golpes y machucones
y radial de bielas.

PELIGRO:
LOS MOVIMIENTOS DEL SISTEMA DE TRANSMISION PUEDEN

CAUSAR HERIDAS O LESIONES AL PERSONAL EJECUTOR, EVITE

MANIPULAR PARTES INERNAS DEL EQUIPO

80.1 Ubiquese en la biela del tiro 1A/1B

80.2 Mida con calibrador de lainas el juego total existente entre el cojinete axial de la
biela y el cigliefial en ambos lados. Ver figura 6

80.3 Sume las dos medidas obtenidas en ambos lados y registre este valor como el
juego axial de la biela en el formato de calibracion

80.4 Repita los pasos 5.1 al 5.3 para las bielas del tiro 2A y 2B. Registre los valores en
el formato de calibracion.
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Figura 93. Medicion del juego axial de biela

NOTA:

e El maximo juego axial permitido por el fabricante para las bielas esta en el rango
entre 0.41 a 0.71 mm ( 0.016 a 0.028 pulgadas)

e La medicién del juego axial de bielas se deberd verificar antes de desmontar las
bielas y después del montaje de estas.

80.5 Ubique la biela del tiro 1A/1B con el cojinete de bancada instalado.

80.6 Mida con micrémetro de interiores de 50 mm de rango, el diametro interno del
cojinete de la biela del tiro 1A/1B.

80.7 Mida con micrémetro de exteriores el didmetro externo del mufidén del ciglienal en
el tiro 1A/1B.

80.8 Tome nota de las lecturas arrojadas y registrelas en el formato de calibracién

80.9 Repita los pasos 5.5 al 5.8 para las bielas de los tiros 1A/1B y 2A/2B.

NOTA: El maximo juego radial para las bielas recomendado por el fabricante debe estar
entre 0.30 a 0.38 mm (0.012 a 0.015 pulgada), medido con micrometro.

80.10 Tome el juego radial utilizando una base magnética y un palpador.

80.11 Instale la base magnética en la parte superior de la contrapesa y acerque el
palpador del indicador a la parte superior de la biela. Con la biela en posicién punto
muerto superior.

80.12 Instale un tornillo de ojo en la tapa de la biela y con una eslinga y el puente
grua levante con precaucion hasta sentir contacto entre la biela y el ciglefial.

80.13 Tome nota de la lectura arrojada y anoételas en el formato de calibraciones.

80.14 Repita los pasos 5.10 al 5.13 para las demas bielas.

SI

PLAN 81 Medicion de
holguras entre el
patin principal y MEC P M Golpes y machucones
la cuna en la
pieza
distanciadora

NOTA: Para realizar este plan se requiere de un calibrador de lainas o luces.

PELIGRO:

PARA REALIZAR ESTA ACTIVIDAD SE DEBE VERIFICAR QUE AL
MOMENTO DE GIRAR EL EQUIPO NO TENGAMOS NINGUNA
OBSTRUCCION DE OBJETOS Y TENER SUMO CUIDADO DE QUE
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NINGUN MANTENEDOR TENGA SUS MANOS DENTRO DE
NINGUNA OTRA ETAPA, ESTO PUEDE CAUSAR DANOS A EL
EQUIPO O AL PERSONAL

81.1 Gire el compresor utilizando el cilindro neumatico, de tal forma que el patin
principal este ubicado en la mitad de su recorrido para el tiro 1A/1B. 2A/2B

81.2 Utilice un calibrador de lainas para tomar las medidas radiales entre la parte
concava de la pieza distanciadora (cuna) y el cojinete plano del patin principal.
Ver Figura 7.

COJINETE
PRINCIPAL

EXTENSION CARTER

BARRA CRUCETA DEL CARTER

MowiL

EXTENSION PIN DE BIELA BIELA

DELCARTER - CALIBRADOR DE LAINAS

Figura 94. Medicion de la holgura del patin principal

81.3 Tome los datos de holgura para el area de contacto superior e inferior en la
posicion 1 (lado carter), 2 (posicion central del patin) y 3 (lado cilindro).
Registre los valores en el formato de calibracion.

81.4 Repita los pasos 6.1 a 6.3 para los patines del tiro 2A/2B.

NOTA: La holgura recomendada por el fabricante es de 0.71 a 0.99 mm (0.028 a
0.039 pulgadas) en la parte superior del patin

PLAN 82 Medicion de las
SI =+ holguras del patin | MEC P M Golpes y machucones

auxiliar vs Yoke

82.1 Gire el compresor utilizando el cilindro neumatico, de tal forma que el patin
auxiliar quede ubicado en la mitad de su recorrido en el Yoke.

82.2 Utilice un calibrador de lainas para tomar las medidas radiales entre la parte
concava del Yoke (cuna) y el cojinete del patin auxiliar. Ver Figura 8
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Figura 95. Medicion de holgura del patin auxiliar

82.3 Tome los datos de holgura para el drea de contacto entre el cojinete y la cuna
en la posicion 1 (lado carter), 2 (lado externo) en la posiciones A (inferior) /B/C
como se registran en el formato de calibracion.

NOTA: La holgura recomendada por el fabricante es de 0.0015 pulg.

82.4 Utilice un calibrador de laina para medir la tolerancia entre el cojinete del patin
auxiliar y la platina guia solidaria al Yoke.

82.5 Tome el dato de holgura vertical (D) y horizontal (E).Ver figura 9. Registrelo en
el formato de calibracidén. segun las posiciones referenciadas en la figura 8 y 9

14/383




INSTRUCTIVO DE REPARACION DEL COMPRESOR INGERSOLL
RAND, TIPO 14” 4HHE-VB-3-2 SC-2203/04

,,;' y MANTENIMIENTO
om DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LS
—Pe ROI' CODIGO Elaborado Versioén:
PMA-PMA-I-519 08/11/2014 01

COJINETE

PATIN

AUXILAIR

PLATINA GUIA

IZQUIERDA DERECHA

Figura 96. Holgura del cojinete del patin auxiliar vs guia lateral

NOTA: La holgura recomendada por el fabricante es de: Holgura D (horizontal) =
0.30a 0.38 mm ( 0.012 a 0.015 pulgadas), Holgura E (vertical) = 3.22 mm (0.125
pulgadas)

PLAN 83 Medicion de la

holgura radial del | MEC P M Golpes y machucones
cojinete de

bancada

NOTA:
La holgura radial de los cojinetes de bancada se puede medir de dos formas:
e Con medidor plastigate o plomo (no se requiere tener desmontada las bielas)

e Con calibrador de lainas (método recomendado - se requiere tener
desmontadas las bielas )

83.1 Procedimiento con medidor Plastigate o Plomo :
Retire las barras espaciadoras con sus barras tirantes ("Tie rod”). Ver figura 11

83.2 Desconecte la tuberia de lubricacion al cojinete.

83.3 Retire los prisioneros que ajustan los pernos de la tapa del cojinete.

83.4 Suelte los pernos de la tapa del cojinete de bancada.

83.5 Instale un cancamo de 3” pulgadas en la tapa del cojinete y una eslinga para
retirar la tapa del cojinete de bancada.
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83.6 Ice la tapa del cojinete utilizando el puente gria de la planta. Mover
lateralmente la tapa al momento de retirala con el fin de ayudar su extraccion,
ya que existe un ajuste entre el carter con la tapa del cojinete.

83.7 Retire la media mitad superior del cojinete.

83.8 Instale un alambre de plomo de xx mm o medidor plastigate de xx de longitud
en la parte superior del cojinete a lo largo del cojinete.

83.9 Instale nuevamente el cojinete y la tapa.

83.10 Aplique torque de 1500 ft-lbs a los pernos de la tapa del
cojinete.
83.11 Suelte los pernos y retire la tapa con la media mitad del

cojinete superior.

83.12 Mida con micrometro la deformacion o espesor del plomo; o
revise la deformacion del plastigate segun la guia del producto, para verificar la
tolerancia radial de los cojinetes. Registre la medida en el formato

83.13 Mida la tolerancia para el resto de los cojinetes y registrelos
en el formato

NOTA: La holgura recomendada para este método por el fabricante esta entre el
rango de: 0.33 a 0.41 mm (0.013 a 0.016 pulg.)

83.14 Procedimiento con calibrador de laina
Retire las bielas seglin se consigna en el Plan xx

83.15 Mida con un calibrador de lainas la holgura existente entre
el mundén del cigiefal y la media mitad superior del cojinete en la parte
superior. Registre la medida en el formato

83.16 Mida la tolerancia para el resto de los cojinetes y registrelos
en el formato

NOTA: La holgura recomendada para este método por el fabricante esta entre el
rango de: 0.30 a 0.38 mm (0.012 a 0.015pulg.)
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Barra
Barra espaciadora Linea de Lubricacién tirante
N N\
Tapa Cojinete _ \
Perno —
Prisionero — Ubicacidn
Plomo
A
Shims —1 — Cojinete (media mitad)
"cufias Lubricacion”

Figura 97. Medicion holgura cojinetes de bancada

PLAN 84 Medicion de la
SI =+ holgura de la base | MEC P M Golpes y machucones
Yoke
84.1 Utilice calibrador de laina para medir la holgura A y B existente entre el soporte
y el yoke segun figura 11.
84.2 Registrelos en el formato de calibraciones xxxxx.
| TORNILLO PLATINA GUlI.! (/-—’——
P;.ATINAGUIA
s |
} i e T|-k
N s NN =
QNN @
- SOPORTE YOKE
X \ i |
TOLERANCIA -
“A"  — 003 (0.08 mm }
“B” - 003" {0.08 mm)
Figura 98. Holgura base yoke
84.3 Realice ajuste a la tolerancia A, instalando retirando shims debajo de la platina
guia. Realice ajustes a la tolerancia B moviendo lateralmente la guia.
SI=+v |PLAN 85 Retiro del bulén MEC | P M Golpes y machucones

85.1 Con la ayuda de una llave o copa de 1/8”, retire las tapas laterales del porta-
patin principal
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Zapata

Acople vistago |
conductor patin T T TTTIIINNTICS

rincipal DA A NN
. T LTI LA o
, G EEH

N
N

Tapa de buldn  Perno Buldn, lado
grande

Tapa bulon lado

Tapa bulon lado grande

PequeRo

0QO0

Herramienta para
extraccion del

bulén

N

85.2 Retire el entorchado de los cuatro tornillos de la tapa del bulén, lado grande

Figura 99. Extraccion del bulén

85.3 Suelte los cuatro tornillos y retire la tapa del bulén, lado grande
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85.4 Suelte la tuerca del esparrago de la tapa del buldn, lado pequefio y retirela

85.5 Instale la tapa lado pequeno en el lado opuesto y ajustela hasta despegar el
bulén

NOTA: Observe en la figura 12 que el bulén posee un hueco roscado en el lado
opuesto para la instalacion del extractor del bulén, que para este caso es la
tapa del lado pequefio

PRECAUCION:

Antes de extraer completamente el buléon asegtrese de que el
ojo de biela se encuentre centrado en su alojamiento y que la

biela este firmemente apoyada en un bloque de un material

blando para evitar que al sacar el bulon ésta golpee la cuna del

patin

85.6 Suelte nuevamente la tuerca del esparrago del tapa y retire Unicamente la
tuerca y la tapa, dejando atornillado el esparrago

85.7 Instale la herramienta especial (ver figura 12), y extraiga el bulén, con la ayuda
del puente grua

PLAN 86 Toma de holgura

y verificacién de | MgC P M Golpes y machucones
alineamiento del

patin auxiliar

86.1 Ancle la herramienta especial (ver figura 13) al patin auxiliar ajustandolo al
patin en el anclaje del vastago

86.2 Con un calibrador de lainas, verifique el correcto sentado de la herramienta

86.3 Verifique el correcto centrado del patin auxiliar con respecto a la guia de los
cilindros en tres posiciones del patin (Punto muerto superior, medio, punto
muerto inferior) y consigne la medida en el formato de calibraciones xxx

Figura 100. Medicion del centrado del patin auxiliar

86.4 Retire la herramienta para el centrado
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86.5 Realice los pasos 11.1 a 11.4 para los cuatro cilindros

SI =+

PLAN 87 Retiro de barras
moviles

MEC P M

Golpes y machucones

87.1 Calibre el diametro de las tuercas que anclan las barras al patin principal y al
patin auxiliar y solicite la herramienta

87.2 Ancle las barras moéviles a las barras fijas con la herramienta especial. Ver
figura 14, y las barras fijas apoyelas al suelo. Verifique que el apoyo sea rigido

Herramienta

de soporte

Figura 101. Herramienta para sujecion de barras moviles

87.3 Suelte los pines de las cuatro tuercas que anclan las barras moviles a los patines.

Ver figura 15

Figura 102.

Pin anti-giro Barras moviles

87.4 Con un nivel de precision, verifique la posicidon de las barras méviles y fijas entre
el carter y el yoke (ver figura 16), consigne los datos en el formato de

calibraciones
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Figura 103. Toma de nivel de barras

87.5 Suelte la cuatro tuercas de anclaje de las barras moéviles, verificando que no se
desalineen ni se muevan

PLAN 88 Retiro del patin MEC P M Golpes y machucones
auxiliar

1}
2

SI

88.1 Con el cilindro neumatico, gire el compresor hasta su punto muerto inferior,
moviendo las barras hasta el patin principal

PRECAUCION:

Al momento de girar el compresor verifique que no haya
ninguna obstruccion en las partes méviles Realice este
procedimiento una etapa a la vez.

88.2 Suelte los cuatro tornillos que anclan el yugo del patin auxiliar

88.3 Maque la posicién de trabajo de cada tornillo

88.4 Ancle la herramienta especial (ver figura 17) para extraer el yugo del patin
auxiliar mediante dos tornillos ubicados en el anclaje de la brida del vastago

Figura 104. Herramienta para la extraccién del yugo del patin auxiliar
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NOTA: Al retirar el yugo marque y consigne el numero y posicion de las shims de
centrado entre la zapata y el yugo

SI =+

PLAN 89 Retiro de la zapata | MEC P M Golpes y machucones
del patin auxiliar

89.1 Instale una platina (Ver figura 18) atornillada a la zapata en el anclaje con el
yugo del patin

89.2 Con la ayuda de una herramienta especial (La misma usada para extraer el
buldn) extraiga la zapata

|OOOOI

Platina para extraccion de ]
la zapata
]
Figura 105. Herramienta para extraccion del yugo del patin auxiliar

89.3 Suelte las platinas laterales

NOTA: Al retirar las platinas laterales marque y consigne en el formato de
calibraciones el numero y posicion de las shims de centrado entre las
platinas y el yoke

SI =+

PLAN 90 Retiro del yugo MEC P M Golpes y machucones
patin principal

90.1 Ubique el patin principal en el punto muerto inferior

90.2 Ubique las barras méviles hacia el lado yoke

90.3 Retire los cuatro pasadores

90.4 Con una copa de 11/16", retire el pin de bloqueo

90.5 Marque la posicion de las cuatro tuercas que sujetan el yugo al patin principal y
suéltelas sin retirarlas

90.6 Retire la dos tuercas y los dos esparragos superiores
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90.7 Instale la herramienta especial (Ver figura 20), en los orificios superiores del
yugo del patin principal

pos \
— \Shim rapata
~>\ |
R
ol
\ —
} b_."_’ !
. P de bloqueo
—— o

T Esparragh 1apats
-

Alambee de bloqueo

epo ¢ h 3 W\ NN
Cuerpo del patin L S N W SSNRASANANN ]

peincipet | From G-2517 | \“ ’ \ :
V . Tapa de bukder  Perno Buidn, Ldo
T 3 y \ “TW “‘ B ande
poricre I o —AN '
Figura 106. Patin principal

Figura 107. Herramienta para la extraccion del yugo del patin principal

90.8 Centre la herramienta con un diferencial de 1 > ton con sus respectivos grilletes
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90.9 Retire el yugo la parte lateral de la extension. Ver figura 21

Figura 108. Lugar por donde se extrae el yugo

NOTA: Proteja las caras de contacto del yugo, limpiandolo y aislandolo adecuadamente

90.10 Ubique el yugo en una estiba y marque su posicién (Tiro 1A/1B, Tiro 23/2B )

90.11 Repita los pasos 15.1 a 15.10 para el tiro siguiente

y |PLAN 91 Retiro del cuerpo MEC P M Golpes y machucones

S1 del patin principal

91.1 Lubrique la canoa del patin y con la ayuda de un madero llévelo hasta el punto
muerto superior

PRECAUCION:

Al momento de empujar el patin hacia el punto muerto superior
tenga cuidado de no permitir que la biela caiga, y que el patin
no salga de sus cuna

91.2 Corte el alambre que sujeta la zapata superior al patin

91.3 Suelte los cuatro tornillos y retire la zapata superior por la parte frontal del patin

91.4 Instale la herramienta especial (ver figura 22) en el patin por el frente, y céntrela
con ayuda de un diferencial
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Figura 109. Herramienta para la extraccion del cuerpo del patin principal
91.5 Extraiga el cuerpo del patin principal y ubiquelo en un lugar seguro y limpio
91.6 Repita los pasos 16.1 a 16.5 para el siguiente tiro
SI = PLAN 92 Retire las bielas. MEC P M Golpes y machucones

92.1 Utilice las siguientes Herramientas, para el retiro de las bielas: Copa 1 5/8", con
cuadrante de 34", volvedor, tornillo de ojo de 2", grillete de 2" y eslinga.

92.2 Gire la maquina hasta que la biela quede posicionada, para soltar las tuercas que
sujetan la tapa de la biela y la tapa

NOTA: Antes de desmontar marque la posicién en que se encuentra la biela
para evitar la instalacion en otra posicion

92.3 Instale el Cancamo (tornillo de ojo, el grillete, la eslinga en la biela y soporte
con el puente grua).

92.4 Retire los tornillos y la tapa.

PRECAUCION:

El retiro de tornillos y las tapas, se debe realizar con un izaje controlado, evitar caidas
y golpes en las areas de trabajo de los casquetes y mufion de la biela del ciglieial.

92.5 Gire la maquina en sentido contrario al anterior hasta que quede en posicion de
retirar la biela.

92.6 Retire e ice la biela. Ver figura 23.
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Figura 110.

Izaje de la biela

92.7 Ubique la biela en un lugar seguro.

92.8 Desmonte los casquetes de la tapa y biela y marquelos segun la posicion.

92.9 Repita los pasos 17.1 a 17.8 para los demas bielas del compresor.

SI =+ PLAN 93 Retiro de los tie- MEC P M Golpes y machucones
rods
93.1 Verifique la distancia de cada uno de los tie-rods con un micrémetro de interiores
antes de soltar, y registre el dato en el formato de calibracién
TIEROD

Figura 111.

93.2 Marque la posicion de trabajo de cada espaciador
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93.3 Suelte con una copa de 34" verificando que no se gire

93.4 Instale dos carcamos o tornillos de ojo y empiece a izar con el puente grua, y al
mismo tiempo golpee suavemente el espaciador para desajustarlo
progresivamente.

Nota Verifique la eslinga y la rosca de los carcamos

SI

PLAN 94 Retire las MEC P M Golpes y machucones
bancadas.

94.1 Utilice las siguientes Herramientas, para el retiro de las bancadas: Llave mixta
7/8", copas de 1 1/8"”, extension 5", volvedor, eslinga, tornillo de ojo y grillete de
1/2".

94.2 Desconecte las tuberias de lubricacidén de las bancadas y sensores de temperatura.
Ver figura 25.

Figura 112, Lineas de lubricacion de la bancada.

Nota: Verifique que los tornillos que fijan la bancada no tenga prisioneros anti-
giro, si los tiene retirelos

94.3 Suelte las tuercas que sujetan tapas de bancada.

94.4 Afloje bancadas con destornillador insertéandolo entre la contrapesa y la bancada
hasta que quede libre de la guia.

94.5 Instale tornillo de ojo, grillete y eslinga en la tapa de bancada y proceda a izar con
el puente gria.

PRECAUCION:
Evite que la tapa no pegue en las contrapesas, ni se caiga el casquete.

94.6 Retire las lineas, casquetes y bancadas en un lugar seguro.

94.7 Desmonte el casquete y marquelo de acuerdo a su posicion.

94.8 Retire los shims de las cufias de lubricacion de las bases de las bancadas y
marquelas segun su posicién.
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94.9 Repita los pasos 19.1 a 19.8 para desmontar las demas bancadas.

PLAN 95 Retiro del sello de
lubricacion del
ciglienal

MEC P M Golpes y machucones

I}
<

SI

95.1 Retirar los tornillos de la tapa lateral. Ver figura 26

95.2 Retirar los tornillos que ajustan el plato del bafle. Ver figura 26

95.3 Soltar el tornillo de la media luna exterior. Ver figura 26

Tapa del sello
Plato del bafle
Media luna interior |

Media luna exterior

i CRANKSHAFT
DEFLECTION
IS 1/764" ~
SEE TEXT
e
Tuberia de drenaje
Figura 113. Sello de lubricacién del cigilieiial

95.4 Soltar el tornillo de la media luna interior. Ver figura 26

Nota: Verificar que el drenaje de aceite se encuentre destapado, y sin
ningun tipo de dafio
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si=+ |PLAN96 Retirode las MEC P M Golpes y machucones
guardas del motor
96.1 Marque la posicién de cada una de las guardas
96.2 Suelte con una llave de 15/16”, copa palanca cuadrante 2"
96.3 Retirelas y coléquelas en un lugar seguro
Guardas del
Motor
Figura 114, Guardas del motor
96.4 Desconecte el estator y la excitatriz con personal del grupo eléctrico calificado
96.5 Retire todas las guardas de la excitatriz y el estator.
SI =+ PLAN 97 Retiro de la MEC P M Golpes y machucones
excitatriz

97.1 Verifique el centrado de la excitatriz con respecto al rotor, con la ayuda de un
calibrador de luces.

97.2 Suelte los anclajes que unen las dos medias lunas de la excitatriz

NOTA: Asegure la posicion de las calzas y el espesor de las mismas, y registrelo en
el formato de calibraciones.
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97.3 Retire la media luna superior de la excitatriz con la ayuda de una diferencial con
sus eslingas y el puente grua

97.4 Suelte las tuercas de anclaje de la media luna inferior y retirela con la ayuda del
diferencial, eslingas y el puente gria

Tornillos
de

anclaje

Figura 115.

PLAN 98 Desplazamiento MEC P M Golpes y machucones
del estator

98.1 Verifique el centrado del rotor con el estator, esto se debe realizar con calibrador
de luces, registre la medidas en el formato de calibracién

98.2 Desancle el estator para proceder a correrlo, asegure el nimero de calzas de cada
una de las patas, y consignelo en el formato de calibraciones

98.3 Limpie y verifique la platina por donde se desliza el estator.

98.4 Utilizando dos eslingas sujete el estator al puente gria para realizar el movimiento
del estator lo mas seguro posible

98.5 Instale dos gatos de 10 ton por 12” de largo en la parte posterior del estator e
inicie el deslizamiento con la ayuda de los mismos. Ver figura 18.

PRECAUCION:

En el momento del movimiento estar atentos a no estrellar el
estator contra el rotor
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GATO HIDRAULICO

Figura 116. Desplazamiento del estator

98.6 Accione los gatos al mismo tiempo, llevando el movimiento controlado con un
flexdmetro, deslizando el estator hasta que el rotor quede completamente libre.

PLAN 99 Retiro del
SI =+ pillokblock del MEC P M Golpes y machucones

motor

99.1 Fabrique un soporte para mantener centrado el rotor del motor, y poder realizar
ajustes finos

Tornillo gato

Soporte del
rotor

Figura 117. Soporte para el rotor

99.2 Suelte la tapa superior del rodamiento

99.3 Verifique la posicién del rodamiento dentro de la caja del rodamiento

99.4 Suelte la tuerca que fija el manguito del rodamiento
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99.5 Instale un indicador de caratula, y suba el rotor 0.010” con ayuda del soporte

99.6 Suelte los anclajes del pillokblock

99.7 Retire la caja de rodamientos

99.8 Retire el rodamiento

99.9 Suelte la bancada del pillokblock

Nota : Al momento de desanclar tenga en cuenta el nimero de calzas y el espesor de las
vaquelitas tanto de la caja como de los anclajes

Rodamiento
pillowblock

Rodamiento

Figura 118. Pillowblock
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SI =+ |PLAN 100 Retiro del estator MEC P M Golpes y machucones
100.1 Con la ayuda del soporte mantenga centrado el rotor
100.2 Ice el estator sujetandolo por la parte superior con el puente grida como lo
muestra la figura 32
100.3 Retirelo de su base y coléquelo en un lugar seguro
PRECAUCION:
Al momento de mover el estator tenga cuidado de no partir los
cables de conexidén que se encuentran en la parte inferior del
estator
Figura 119. Estator
si =+ |PLAN 101 Desmontaje del MEC P M Golpes y machucones
rotor del motor

101.1 Para el desmontaje del rotor utilice las siguientes herramientas: Llave mixta de
3/4"”, 2 1/8”, tornillo de ojo (2) y grillete (2) de 2", eslinga (2) de igual longitud y
capacidad, Diferencial de %2 ton y grillete de 1”.

101.2 Verifique el correcto centrado del rotor con respecto al ciglefal, con un nivel de
precision

101.3 Asegure el rotor con dos eslingas a los dos diferenciales (5ton) del puente grua

PRECAUCION:

Asegure el correcto centrado con un nivel de precision, para
evitar deformacion de los tornillos de acople con el cigiieial
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101.4 Suelte los tornillos del acople entre el rotor y el cigtiefial. Ver figura 33

Figura 120. Rotor

101.5 Ice el rotor y ubiquelo en el soporte para su transporte seguro.

Sl

PLAN 102 Desmontaje del yoke

MEC P M

Golpes y machucones

102.1 Bloquee las seis barras en sus soportes

102.2 Suelte las ocho tuercas que anclan las barras fijas
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Figura 121. Yoke

102.3 Suelte los doce tornillos que anclan el Yoke a la base

102.4 Con la ayuda de eslingas y acoplado al puente grua retirelo de su base

NOTA: Levante lo menos posible la carga y muévala hacia el lado contrario al carter, para
evitar que las barras fijas y las barras moviles obstruyan la extraccion del yoke

102.5 Marque la posicion de cada una de las barras

102.6 Retire la barras con la ayuda de eslingas y el puente grida y ubiquelas en un lugar
seguro

PLAN 103 Retiro de chumaceras | MEC P M

Golpes y machucones
planas

1
<

Sl
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103.1 Con una llave hexagonal de 3/8” suelte las seis tornillos que ajustan las
chumaceras a la base

103.2 Marque la posicion de cada chumacera y verifique el sistema de engrase de cada
una

103.3 Calibre el espesor de los shims y verifique su estado, cambie seglin necesidad

Figura 122, Chumaceras planas

** Fin de Procedimiento **

5. CONTINGENCIAS

Si al ejecutar este Instructivo, en la actividad se presenta una situacion fuera del alcance
del trabajo planeado, notifique al supervisor 6 jefe inmediato para revalorar el trabajo e
implementar controles a los cambios del alcance.

Si se identifica alguna acciéon de mejora en la ejecucion de este instructivo documéntelo en
las observaciones de la lista de chequeo.
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Anexo B. Planos referenciados en los FACI

PLANOS FACI SC2253

1. F25766AA, CILINDRO PRIMERA ETAPA

) CHEEX YALYES T8 LUBRICATOR COMMEGIION
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8. R48226F CONEXION EMBOLO SEGUNDA ETAPA




9. G4319

258 41125 185 208" 0o2

© ojlo olle
178
230
H -
L
[
A — 3
17
/1]
209 o L -229

6TEY=-D




10.F19961A BIELA Y PATIN PRINCIPAL

CONNECTING ROD AND CROSSHEAD

& rd

. srrrszrsres N




11.H31810A RETENEDOR DE ACEITE DEL CIGUENAL

T /zn
&T 386
-
e /339
/
395 ]
— 398
X
N 382 77

i

i

|

T
I

L1

H-31810-A -



12.G4197B PATIN AUXILIAR Y YOKE




PLANOS FACI SC1301

1. WC-EC1754 COMPRESOR ENSAMBLADO

WC-ECI1754
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BLIND FLANGED
(FORMER BUFFER BAS GLAND DRAIN]
i CL.B00

TNTERMEDTATE LASY. BUFFER
[FORMER SEAL OIL 8Y-PASS)
3/4 CL.BOD

SEPARATION SEAL BUFFER
(FORMER QIL INJECTION)
1/2 CL. 1500

BEARING OIL FEED
172 CL.1S0

VENT FOR SECONJARY SEAL

AND QUTBOARD BUFFER
@ 172 NPT

PRIMARY YENT
(FORMER SEAL OIL SUPPLY)
3/4 CL.8CO
BLIND FLAMGED
(FORMER STAL OIL SUPPLY]
2" CL. 150
PRIMARY BUPTER
[FORMER CONTAMINATED SEAL OIL DRAIN]

1" CL.&600D

SEE SHEET #2

AT

VIEW "B-B" _



INTERMEDIATE LaBY. BUFFER
[FORMER SEAL OIL BY-PASS)
344 CL.GOD

FRIMARY WENT
(FORMER SEAL OIL SUPPLY)
3/4 CL.600

VENT FOR SECONDARY SEAL
AND DUTBOARD BUFFER
(FORMER QIL INJECTION]
1#2 CL. 1500

BLIKND FLANGED
(FORMER SEAL OIL DRAIN]
2" L. 300

EEEE

VIEW "C-C"

BEARING OIL ORAIN
2" CL.300

BEARING OIL SUPPLY
1™ CL. 300

FRIMARY BUFFER
| FORMER CONTAMIMNATED SEAL OIL DRAIN]
|™ CL.500



WC-EC|1754 .0008  +.013

2H, .4985 [|z.&gﬂ &
2.56 [65.,0] DEEP TO POINT
00 NOT BREAK THRU

LOCATE FROM EXISTING HOLES
IN IT. 442 (BALANCE PISTON
EEAL HOUSING). AFTER FIMAL
ALIGNMENT, PRICK PUNCH TO
PREVENT BACK-OUT,

DETAIL "H"

DOWEL ING OF "EXISTING™ BALANCE
PISTON SEAL HOUSING TO "NEW™
DISCHARGE WaLL.

SEE SHEET »2

BALANCE PISTON
SEAL HOUSING

—y [.38])

[.32] [e.71
20 I
-
7
4| | {46
™

2M. 578 CTB IN IT.I37
LOCATE FROM EXISTING
CTB. IN IT.42

&

15)
3.B]

7

A T W A AW W W RN

BALANCE PISTON SEAL

@

DETATIL "J”

GEONAGMIFY = &%
BALANCE PISTOM SEAL
BOTH SIDES

BOTTOM HALF OrLY




2. WC-EC1735 ENSAMBLE CARCASA INTERIOR

WC-ECI735

ROTATION

DIAFRAM (TYP)

=~ AL IUPELLERS 10 BE
LOCATED FLUSH WITHIN
£.010 [.adam] WLIH ULFruUszs /
WALLS

SALIT 9’/

DETAIL "C™

N.T.S5. N PIN
SEE SEET #2 /m.lscnm
.12
INPELLER [TYP.) [3.0] a8
39
3
a6
22
|
EQunL EQUAL
INLET
IH, 3/32 [2.4mn]B
1 3/16 [4.Bom] DEEF TO POINT
218 [4. Imm] FAOM SPLIT LINE
DIAFRAM
ey
|
— \PIN
PROJECTION
SLOT IN SEAL [~
St | | DETAIL "E™

SHAFT SEALS
TYP & PLACES
NOTES: GECMAGNIFY = 10X
IH, 3716 [4,Bunld SEE SHEET #2
/16 [7.9nm] OEEP TO POINT {. BOLTING MUST BE PULLED DOWN TO SEE NOTE #2
174 [Bodmn] BELOW SPLIT LINE TORQUES SHOWN IN BOLTING CHART,

2. FOR IMPELLER AND SHAFT SEAL ANTI-ROTATION

- w HAROWARE, | HOLE TORP LEFT SIDE FACING
JETAIL D DISCHARGE END.

GEDWAGNIFY = BX

3. ROTOR CENTERING RINGE AND MOUNTING
IWPELLER SEWLS HARDWARE (1TEMS # 23,24.25 & 26) MusT
SEE SHEET vz BC PCWOVED BCFONC FINAL ASSEMBLY
VIEW "B"B" SEE NOTE #2 IN OUTER CASING.
——— e,

4, DINENSIONS ASOVE THE LIME ARE [M INCHES.
DINENSIONS BELOW THE LINE ARE IN MILLINETERS.




3. WC-EC1743 COJINETE Y SELLO LADO DESCARGA
WC-ECI743]

SEPARATION SEAL BUFFER
1/2 NPT

SECTION "A-A"
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4. WC-EC1742
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EEE
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aaaaaa
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5. WC-EC1704 ROTOR ENSAMBLADO

e
WC-ECI1704 003"
NOTES: IMPELLER 108« ool
BAR
I. BALANCE THE SHAFT PSR GR208. IMPELLER — BALANGE
_ AOTATION | PISTAN
2. APPROXIMATE WEIGHT OF SHAFT = 448.4 LBS [205.38 xgl. —_— i
3. MAXIMUM SHAFT LOW SPESD AESIDUAL UNBALANCE FOR nyn
EACH EMO PLAME = .08 02.-1n [57.6 g wml. DETAIL "H"
GEOMAGNIFY {£x]
4. ASSEMBLE ALL PARTS THEN LOW SPEED BALANCE THE ROTCR PER SP20Q. DET“]L 'G'
5. PRICR TO ASSEMELY HEAT ALL SHRUNK ON PARTS TO SS0°F (2B8°cC] GEOMAGNIFY (4X]
TO B00°F [316°C]. 1
6. APPROXIMATE WEIGHT OF ROTOR ASSEMBLY = 760 LES [344.7 kgl. VIEW "A-A"
7. MAXTMUM ROTOR LOW SPEED RESIGUAL UNBALANCE FOR EACH IW&E&:&;E::E&“‘“ IMPELLER
EMD PLAME = .13 OZ-IN (83,6 g mm],
8. CHECK RCTOR AUNGUT PER O.A.S.P. 4.23, AMD AECORD RESULTS. SEEN OVER AT
0O NOT MAKE ANY CORRECTION WITHOUT ENGINEERING APPATVAL. FINAL AScLe Y 003"
T-56-o]

9. CENTER OF GRAVITY LOCATION INCLUDES WALF COUFLING WEIGHT.

]

)

18, MAXIWUM EONTIMUOUS SFEED = 11305 RPM. @\ &'races
i

1. ROTOR OVERSPEED = 12437 APM. KEY

12, CALCULATED FIAST CAITICAL SFEED (APFROX)= 4500 RPU.

= DETAIL "J"

I3, VIBRATION GUARANTEE = N/A MILS. GEOMAGNIFY {12X]

|4, ASSEMBLE PINS, ITEM |5, AFTER ROTOR IS BALANCED.

I6. BURNISHING TO BE DONE IN THE FIELD.

P

15
[3.3]

DETAIL "D"

GEOMAGNIFY = GX
PIN PROJECTION

TYP 5 PLACES

16, DIMENGIONS ABOVE LINE ARE IN INCHES.
DIMENSIONS BELOW LINE ARE IN METRIC.
17.(B = SECTION "B-B" SECTION "C-C" THUST
DISK
DETAIL "E" GEQMAGNIFY = ZX GECMABNIFY = 2X Face |
GEOMAGNIFY = 3X ) -
& TTo03. 722 381
—— LT oF N Finesw 34.3580.015
L0,
wAw GAIND THIS FACE OF SMAFT COLLAR KEY [672.70¢. 58] z9.z00¢.015
l = [ITEM *14] TO SECURE A TIGHT FIT [741.69:.38] 24.042:.018
ALLOWANCE 002 [.0Smm] LOOSE.
t 1 | [610.68%.38] 19,8844.015
[475.68s.38] SEE KOTE r8
SEE DETAIL "W~ FINAL
INLET _END h BALANCE
nEm PLANE

JOURNAL DETAIL

GEOMABNIFY (4]

63

.
NI

@

SEE DETAIL “F~

i e

SEE
DETAIL "E",

o

N

p—

9

o

_

43.74 TO CENTER DF GRAVITY

[i111.0] SEE MOTE *8

Y
o ™% a
IR Gl {8
@ g7 7 CAUTIONI ek pETAL g3 g %l
a v | EAUTION] ATL "I e bt J— ;
uig B el WACH, FOR ROTOR g I—|b C b &
A 3 CALCULATED DIAMETER AFTER ,
2 ] ° 5 CENTERIRG Raes ASSEVELY ON GHAFT - § z E
(10.875 ) {61.625) (7.187)
[276.23] [1565.28) [182.55]
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[202¢.08]

DISCHARGE END



Anexo C. Plano sistema de sellos secos compresor SC1301.



A0305\

JR00%R]

PI901L0  PRSEYGIE - |

DRAWING No. |3SSE] RevISIONs: COMPONENT DESCRIPTION MATERIAL [
A CRIGINAL ISSLE
HSP—1006386 A H28_4937 175 9206 |MATING RING TUNGSIEN CARBIDE
H28 4957 158 9206 |[HATING RING TUNGSTEN CARBIDE
MASS OF ROTATING COMPOMENTS = 20 LBM » (1x> 172 NPT Eggoﬁzgn 93399023 EQRMI:SY T g;‘l‘ENm
MOMENT OF INERTIA ROTATING COMPONENTS= 114.8 LBM-IN TR s VTIoN
CENTER OF GRAVITY A5 SHOMN H28 4937 104 0835 |DISC 410 5.5,
5.561 7046 SPRING RASTELLOY "C" 24
C28 4937 1004 0835 RETAINER 410 S.S. e
sk FLUID 5.125 Gx) 172 48T gégg gggaqggg 0687 [BUTTON HERD CAF SCREW \r-‘r;sT&ELLOY c 5
HYDROGEN 81.0 VENT FC C28 4937 1005 0635 TALNER 410 S.S.
METHONE 7. 9% 3.812 SECONDRRY SEAL i 0000 167 9549 O-RING VITON
ETHANE 4, T9% (130000 163 9549 0-RING VITON
HEXANE 1.33% 41D 0001 4868 DB3S HASHER 410 S.S. 5
PROPANE  3.07% 3.562 C28 6500 1002 1861 [LABYRINTH ALLMIN
BUTEHE 0. 72% 2110 _3208 JDD 0687 |SOCKET HEAD CAP SCREM|HASTELLOY "C° 12
NE o oA 9 250 BB 18] 9208 1322 515 1825 | TOLERANCE RING MOREL. K-500 3
I-PENT - 31% : [3[5208 1222 450 182 OLERANCE RING MOREL. K—500 2
PENTANE ~ 0.16% 2.312 BO VIEW FROM 6" | [20 D000 241 954 O-RING TTON 1
SCALE : NONE 21[ 0000 155 954 O-RING VITON 2
1.687 2 gl 0000 239 9549 0-RING VITON
BUFFER FOR INTERMED LeB : . 235881 771X XXX 0635 IVE BUTTON 410 5.5 >
IATE LABYRINTH \ 1.812 £.005 24/C28 4937 1006 0635 SLEEVE 410 .S,
0.937 25/ C28 3625 1003 0635 {RETAINING COLLAR 410 5.5,
VENT FOR PRIMARY SEAL LEAKAGE N 3 @3 26| 2108 3208 000 0687 AD_CrP SCREW|HASTELLOY "C~ ]
271 0000 156 9549 O—RING VITON
28]C28 3250 1006 0635 | TARUST RING 410 5.5.
BLFFER FOR PRIMARY SEFL SUPFLY 39/C28 3625 1004 0635 |RETAINING COLLAR 410 S.5.
- -~
\{; JORER T [012108 5220 000 0225 TSOCKET [€AD CAP SCREW[HPRDONED STEEL 161 |
== 1= L SN . [B1[C281 1000 1001 0635 T 410 S.S.
Eor os87 =S 22/ 6000 263 954 RING VITON
DISCHARGE END  1.00s | [B3/C28 4625 1001 TEEL |LARYRINTH ALLMININ
~ == =Ty . | |24/ 0000 256 9549 0—RING VITON H
3 [32(3) SEE END VIEW +0.002 | [35(C28 4275 1003 1861 L ABYRINIH ALUMINGH I
=i ] [l_?_,_@ —0.000 |[36/0000 259 9549 0-RING VITON 1
N ] I BORE  I3772105 4008 000 0687 |SOCKET FEAD CAP_SCREW|HASTELLOY "C" 8
~. N N s | |38lC28 4957 1007 0500 | INSTALLATION FLATE _ |STAINLESS STEEL | 1
~— - - : Y INLET FOR 39/ 2108 3212 000 0225 [SOCKET HEAD CAP SCREW HFRDEED STEEL 16
~ 7 % . | SEPARATION SEAL 40[C28 4937 1008 0500 ALLATION PLATE STRINLESS STEEL | I
I~ " f o (1) %‘5@?& : [41] 2108 3208 000 0225 |SOCKET HEAD CRP SCREW| HARDENED 12
& sos s 7.002 @ & ' [42[ 0000 185_9549 O-RING VITON 1
: - M 430000 281 0-RING VITON 1
+0.002 +0.002 ! 7 G © # 2508 | [44[0000 018 9549 O-RING VITON 2
~0.00 ~g.000 b §.32 3 . [25[BY_CUSTOMER SOCKET HEAD CAP SCREW 12
£ SHAFT (39 * A3 LLl| [Pa7enT nos. 4. 212 475 BILL OF MATERIALS NOVEER
: ¢ 7.252 % 6.750 L +0.002 SEAL D
- 0.000 o _
U-) +0.002 +0.002 29 B0 TOR ASS'Y NO. SEAL HD.
=0.00 —-0.000 1 L [TH] R28-3525-1001 SEAL HD
9] BORE BORE . = AN 30 T ASSTY WO, ROTOR
Ll L ) o i apls-Lin -4 INST.KIT | A28-D000-1013 Mi01987
1O w i e # 3.5650 7 | re.Raass ¥ ra. COMPLETE | 1 - a4 Mi01985
() < ] +g.gggg S IN- MTG. RB.
N =0. ouT- ASS'Y. ITEMS ER
(078 ¢ 3.6250 ¢ 3.5950 t =z # 3.5000 DO NOHS
0 +0.0000  +0.0000 o 200N OO DOC® DDA 28l2sejgl +0.0000 > EQUIPMENT REFERENGE : CUSTOMER IMNFORMATION:
-0.0005  -0.0005 w . ¥ 3.250 TopBy —| ovaT v CUSTOMER:
SHAFT SHAFT o~ (2X) 180" CC 0.133 +0.000 G: ELLIOTT COMPANY ELLIOTT COMPRNY
. - LOCATE (1X) ON INST. + -=0.002 "Q" QUIPMENT TYPE: B, 0. NO.
o TOP VERT. ¢ REF. SHAFT P197160
B FOR INSIF'LLP:TICN : E ‘* 3 Pume {J RGITATOR END USER:
2-2%9 SHFT ROTATT COMPRESSOR [J OTHER LOCATION:
1.1 18 gg% 0.022 o mfa./szze - [REG. ™0 A
2120 : g_mlalg 254875 o PRS84518 (J-8008R1)
%0 SERIARL NO. INSTALLED AT:
0.873 0.062 INLET END COLOMBTA, S.A.
S 39 I SERAL DATA
s INGS SEAL DESCRIPTION MATERIAL CODE
:\\}&.'-’ Eﬁ;lgo',mg c 1.678 C.6. IB/08 X F28 § X 052 H 410
. C. . P X, DE . P 1.
— - — o A 6. 000" D:8.C. 2674 A cd A-P.1.PLAN
N iRz s SERVICE DATA
N 2 . 4.490 SEAL Flﬁn 8ARRIER FLUID
38, SEaGIT? F;RPEgl'sﬂ 255 PSIG 5'—5213:’3553% 250 PSIG VIsc.AT P-T.
- F - 284,
gy S.354 +0.000/-0.005 TEMPERATURE DISCH. PRESS- V.P.AT . T,
— 39 434. 7 PSIA_ 420 PSIS
SHAFT SPEE SP. GR. HAZARD CODE
7.310 ! |11, 308 RPM_CMCS) .
INSTALLATION PLATE VIEW | REFERENCE DATA DRAWN DATE CHK'D APP'D SCALE INST CODH
SCALE : 121 ) VIEW "A™ Ps}l-ﬁ’—gg%g?—l _i:ﬁe_- 6/28/01 Do MRS 1:1 N/A
FILE REFERENCE | CAT
DRAWING No. |Issue
THE FOLLOWING NOTES ARE IMPORTANT AND MUST BE OBSERVED FOR CORRECT SEAL INSTALLATION AND OPERATION USOZEN
. D HSP-1 006386 A
1. REMOVE ALL SHARF EDGES DN SHAFT &/0R SLEEVE BEFORE INSTALLATION OF SEAL. S mhial i e :; ALL SHOULDERS DVER WHICH SEAL HJST CHD ENGINEERED
SURFACE OF SHAFT OR SLEEVE ON WHICH SERL 1S INSTALLED MUST BE MACHINED TO 63 RA OF CORRTST VITH R S OF 125 BRINELL @"%:Hm“?"m"’aé“u"? -T0 BE PREFRRED SEAL SIZE: ¢ 4. 957 TEST PROCEDURE NO.: GTP-580
2 FINISH OR BETTER. T S T B O T Ton RESTSTANT WATERIAL HARDES Crron - SEAL TYPE: T-28AT TANDEM CUSTOMER PART NO.: PRS84618~1
5 hﬁrﬁmmzmm TO RBIST INSTALLATION OF SEAL | g, END OF SEAL CHAMBER & AXIS OF SHAFT MUST BE AT 70° 1O EACH OTHER WITHIN 0.002 F.I.M. EIN \_:I l
T e ! 20° &‘&[;ﬂ JOHN CRQNE INC.
10, o— RAD ) International Seal ing Systems
——— - 6400 Dakton Street
THIS CONFIDENTIAL DESISN 1S OWNED BY JOHN CRAKE-HOUDATLLE. THC. AND HAY NOT BE USED EXCEPT IN CONFIDENCE AND FOR THE BENEFIT OF JOHN CRANE-HOUDAILLE. ALL RIGHTS ARE ; Morton Grova. 1l 60053, U.S.R
RESERVED. THIS MEDIUM (PRINT.MABNETIC TRPE ETC.) IS SUBJECT TO RETURM DN DEMAND ALDONG WITH ALL COPIES AND ALL IMPROVEMENTS. DEKMWFWTTEWVEHTEE\EFW |
|




DREWING No. [1ssue} RrevIsions: 3 COMPONENT DESCRIPTION MATERIAL oo
A ORIGINAL ISSUE 5
HSP-1006387 R HZ8 4937 176 9206 MATING RING TUNGSTEN CARBIDE [ 1
A S | 5 H28 49357 l_g" $206 MATING RING TUNGSTEN CARBIDE | 1
ASS COMPONENT. 4.625 CASIN HOLE 310000 250 9549 O-RING VITON 2
mrrm Rmmhmma S 2 zpa.o E,.LBM,-,- 2 ’212' ’5-”;’5 lelmu 4128 4937 100 9078 PRIMARY RING CARBO 2 ]
oF I 14 ROTATING COM S=RLLSSE ORI ON A # 11.250 D.B.C 50000 249 9549 O-RING VITON ]
CENTER OF GRAVITY AS SHOWN 4.265 — o 6 [H28 4957 104 0635 _ 1DISC 410 5.5, 2
END VIEW FROM “A J ~ 717046 SPRING HESTELL OY "C" 4
3.840 SCALE ¢ NONE C2B 4937 1004 0635 |RETAINER 410 S.S.
¥k FLUID i ' 7 12104 4004 500 0687 | BUTTON HERD CAP SCREW| HESTELLOY "C™ 3
3.062 CI1X) 1/2 NPT 60000 262 954 NG VITON
HYDROGEN  81. 05% ON A" 5.625 R ¢ 1/C28 4937 1005 0635 TAINER 410 S.S.
METHANE 7. 94% VENT FOR [12[0000 167 9549 0-RING VITON
ETHANE 4 79% 2.312 SECONDARY  SEAL 13/ 0000 165 954 “RING VITON
FEXANE 1. 53% e dxTocat 4D 0001 486 0635 VASHER 410 S. 5. 3
NE 0. 72% 2/8-18 TEPS [ [1B[2110 3208 000 06B7 | SOCKET HEAD CAP SCREW| HASTELLOY “C° 13
TBIANE 0. 6% ¢2%) 180" C.C. 07 55 1002 0635 _|SLEEVE END FACE 410 S. 5. 1
- 0:-937 | &N A 11.250 B.B-C. g 2 315 1825 | TOLERANCE RING MONEL K—500 3
I-PENTANE O 31% 2 | 1 2 490 1825 | TOLERANLE RING MCREL_K=500 3
PENTARMNE 0. 16% 1.812 £.005 | |20 4 O-RING VITON
1.375 ; I2l 54 O-RI VITON >
€0.379) | S4 0-RING VITON
0.125 i XXX_0635 DRIVE BUTTON 4 S.S. 2
s i C28 4937 1006 0635 |SPACER SLEEVE 410 S.S.
- C28 3625 1003 0635 [RET C %10 S.S.
ELFTER FOR INTERMENIATE LABYRINTH ; 2 000 0687 | SOCKET HEAD CAP SCREW | HASTELLOY "C° 5
[ 0000 549 C-RING VITON
VENT FOR PRIMARY SEAL LEAKAGE C28 32 006 0635 | THRUST RING 410 S.35-
X C28 3625 1004 0635 |RETAINING COLLAR 410 S. S.
FOR PRIMAR ! 2 20 000 0225 | SOCKE] HEAD CAP SCREW T—RDEDED STEEL 16
SEE FsP— BUFFER MERY SEAL SUPPLY c 0 1002 0635 | HOUSING i0 S.S.
Fuimsms 0 263 9547 O0-RING VITON
INLET END 8 4625 100l 1861 | ABYRINTH ALUMINGM
5 954 D-RING Vi 3
S 1004 1851 | LABYRINTH ALUMINGH
; 954 0-RING VITON 2
! 8 000 0667 | SOCKET rEAD CAP SCREW | HASTELLOY “C” 3| |
| 1667 0500 | INSTALLATION PLATE STAINLESS SIEEL | 1
i [59[2108 3212 000 0225 |SOCKET HEAD OFP SCREW | H J STEEL 16
! |4DiC2B 4937 1008 0500 [ INST TION PLA STAINLESS STEEL [ [
| [41]2108 3208 000 0225 |SOCKET HEAD OAP SCREW D STEEL i2
| [42[0000_165 9549 O—RING VITON ]
S‘I | [420000 Z61 9545 Q-RING VITON
@ P ) { |44/ 0000 018 9549 0-RING VITON
¢ 7.252 .__ [45]BY _CUSTOM S 12
+0.002 $ 7 L] [PrrenT Mos. 4 2127475 BILL OF MATERIALS NUMBER
: —0.00 ¢ 6.32 3 l_ SEAL HD
[T BORE SHAFT T E ROTOR 855 ' ¥ HO. SERL_HD.
O 1 L : W} s
Ll -0.000 —0.000 T ‘ IN- A26-4957-1001 INST. KIT | Rz8-D000-1015 N103297
&) o BORE AT o Ro aaa e Mo 2 COMPLETE | 1 ~ 44 H101986
D U) IN- MTB.RG. |
b4 1 . N O} our- ASS Y. TTens NUHBER
" = # 3.5650
0 @ i ‘ K 1 t9.0000 2 EQUIPMENT REFERENCE : CUSTOMER INFORMATION:
| # 3.5000 ~9: : T T
v.3-8250 ¢ 33930 T & @092 |[5Xe)X18=Iee(2)X17)NEIR? (2828021 +0.0000  SHAFT b= | e ELLIOTT COMPRNY ST R L roTT compeny
+0-0000 +0.0000 a - 200005 993 | ksoires -
~0.0065 -0.0005 " ¢ 3.250 SHAFT A | [EGUIPMERT TYeE: P. 0. Na. PLe7160
SHAFT SHAFT | 4 ¢3X) 120°. CC 0.133 +0.000 Y e
- %VTER _I(_ 1)(2 oN REET. ugi{%?:z'l' O ruvr O asITATOR < EOOPETROL
o . . .
FOR INSTALLATION SHAFT ROTATION [®] coMPRESSOR [ OTHER LOCATION: LA
. - - = >< - - - - Is . |MODEL/SIZE REG. NO.
+g %gg | 29487-5 PREB4E1S_(J~BO0EBR1D
i Al R Ti T=
) 1.130 ~0.000 0.022 I i INSTRLLED ATty ovete, s.a.
\\\. % 39 T SEAL DATA
P 0.873 0.062 b SEAL DESCRIPTION I'IFI.TERIQL copE
ety B 3/8-16 TAP i X F2e 1 X 052 H 410
{4xX) 90" C.C. A.P.I. CODE n.p I.PLFN
— - — oN A 6. 03?1 D.B.C. 1.676 C.G. i
\\\‘_: L A | SERVICE DATA
AN = 2.674 | th;n BARRIER FLUID
41 :
) = &9 50 SE i = T— SUCT.PRESS, VISC.AT F. T,
I~ 4.490 SEAL '
zf.{ié o TEMPERATURE DISI:H. PRE! V.P.AT P. T.
[ @ 185 F 434.7 F"SI.FI 420 PSIG
5.354 +0.000/-0.005 ] S EED o) SP.GR. RAZARD CODE
E * REFERENCE DATA DRAWN DATE EHK'D APP "D SCALE  INST CODE
m:ucgu- 1:1 7.310 VIEW "a" I hp-g178e-1 s 6/28/01 Do RS 1:1 )
FILE REFERENCE CAT DégNING ND ISSUE
THE FOLLOWING NOTES ARE IMPORTANT AND MUST BE OBSERVED FOR CORRECT SEAL INSTALLATION AND OPERATION : ; Uso2eN =
, — D HSP-1006387 A
1. REMOVE ALL SHARP EDSES ON SHAFT &/0R SLEEVE BEFORE INSTALLATION OF SEAL. B bbbt i :; HJ_ g %?@1"“%5“.:2?&;"‘557 CRD ENGINEERED
EEvE o SERL SIZE: # 4. 957 TEST PROCEDLRE NO. : GTP-58D
2 INISN R BeTER, T SUEEVE ON LHICH SER IS INSTALLED NUST B2 KACHINED TO (63) &4 T T T N T B O T oA a Sl AT MATERISG WITH R HRONESS OF 125 BRINLL "s Drfeen nmm SERL TYPE: T-28AT TANDEM CUSTOMER PART NO. @ PRSG4618-2
3. um:m h -maum’mm Vmﬁmm o Euuwn..e@nmm' TO AIJIST INSTALLATION OF SEAL | g. END OF SER. CHAMBER & AXIS OF SHAFT MUST BE AT t0* TO EACH OTHER WITHIN 0.002 F.I H :!-:mem
. A " s soet —D T JOHN CRANE INC.
5. -~ . > — ‘ . At Incternational Seallng Systems
- = =" ——— Morson Brove. I1° 86053, U.S. A
ortan Taves .
T R SERVED. THES IERLiEl (PRINY: PRERETIC TAE ETC.3 TS SUBIEET Th RETORN ON DENAD AL bNe UITH AL BOPIES D AL Fma““s?’nés“‘:’hﬁ%‘ PROPERTY DERTVED TREREEROR

AGacs?. TR

AN PRI -2,




Anexo D. Formatos de actualizacion de catalogos e inventarios equipos

piloto



FACI COMPRESOR HYPER SC2253

NO DILIGENCI

e
Z“PeTROL

FORMA PARA ACTUALIZAR CATALOGO E INVENTARIO EN ELLIPSE

FACI No.

Para el ADIN o Catalogador

[

ORIGINADOR:

aa / mm / dd

Distrito: GRB Dependencia: 10000308 Fecha: [2014a | 12 [ 12 ]
Nombre y Apellido: | Nombre y Apellido: |
Solicitante Reg. | Autorizador - Soporte Técnico Catalogo Reg.
2 INFORMACION DE CATALOGO E INVENTARIOS:
(TA) TIPO DE ACTUALIZACION: (UM) UNIDAD DE MEDIDA: IN ST PC Preferencia de Compra VU Valor Unitario ($)
CT MT KT LB JT QT CYy CcO CRPI Cantidad Requerida Para Inicio ROP Punto de reorden
ELIMINAR FUSIONAR EA SF BG FT RO M3 FR GA CRMN Cantidad Requerida para un Mtto Normal ROQ  Cantidad a pedir
MODIFICAR [ M] ADICIONAR BX CN SH DM KG PT GR sl CRMG Cantidad Requerida para un Mtto General MIN Inventario minimo
REFERENCIA CRUZADA * DZ BT ML CF ™ YD oz PR
FC: Fabricar Con; SI: Sustituto Menor; SM: cL Clasificacién segtin impacto operacional * CRITICO ESENCIAL ESPECIAL [P ]
Sustituto Mayor, UC: Utilizar Con; AE: Agotar SOPORTE USUARIO NO REORDENAR
Existencias; ER: Existe Recuperado.
# |TA Codigo Descripcion Drawing | item |UM N° parte Nen;onlc E Nombre popular qugeéleclom Cédigo* | CRPI [CRMN|CRMG|CL VU ROP [ ROQ | MIN
- 004534020 CILINDRO F25766AA 1 |EA 1F43439 DRESSER |01 CILINDRO SC-2253 u 0 0 0
BIRLO DEL
o~ 000477133 BIRLO DEL CABEZAL EXTERNO F25766AA 2 |EA 1R50161 DRESSER |01 CABEZAL SC-2253 U 0 0 0
EXTERNO
™ 000477141 BIRLO F25766AA 5 |EA R46279 DRESSER |01 BIRLO SC-2253 U 0 0 0
< | M| 000477257 RONDANA F25766AA 7 |EA W62051 DRESSER |01 RONDANA SC-2253 E 6 4 6
| M| 003674041 BIRLO F25766AA 8 |EA| W119700P1 |DRESSER |01 BIRLO SC-2253 E 1 1 1
© | M| 003674058 TUERCA F25766AA 9 |EA 38A4K9 DRESSER |01 TUERCA SC-2253 E 2 2 0
~ | M| 003674009 BRIDA CABEZA EXTERIOR F25766AA 11 [EA| wa104480 DRESSER |01 BRgg_gé‘lgERZA SC-2253 u 0 0 0
© | M| 003674066 PERNO GUIA F25766AA 13 |EA| 17A13A287 |DRESSER |01 PERNO GUIA SC-2253 K 2 2 2
CABEZA
o 004534160 CABEZA EXTERNA DEL CILINDRO | F25766AA 14 |EA H65683 DRESSER [01| EXTERNA DEL SC-2253 u 0 0 0
CILINDRO
o < 750DPBLPH64 VALVULA )
S [ M| 004534616 VALVULA 750DPBLP F25766AA 15 |EA 655D DRESSER |01 750DPBLP SC-2253 K 2 2 2
CAMISA DEL
o[ M| 004534475 CAMISA DEL CILINDRO EXTREMO | 575600 16 |EA H65682 DRESSER |01 CILINDRO SC-2253 K 1 1 1
EXTERNO
EXTREMO
~ EMPAQUE
N [M| 004534061 SELLO DE GAS COMPLETO F25766AA 17 |EA| MLH65699G1 | DRESSER |01 COMPLETO SC-2253 K 1 2 1
D | M| 004534376 ANILLOS DE SELLO F25766AA 18 |EA| H37446T46 |DRESSER |01 RETEN SC-2253 K 2 4 2
ESPACIADOR DEL
S| M| 004534517 ESPAC'ADg'EIEE'&gONDO DEL F25766AA 19 |EA H65697 DRESSER |01 FONDO DEL SC-2253 K 2 2 2
CILINDRO
Y| M| 000476259 PERNO ROLADO F25766AA 20 |EA| 25A13C243 |[DRESSER |01 | PERNO ROLADO SC-2253 E 2 2 2
S| M| 000476242 PERNO ROLADO F25766AA 21 |EA| 25A13C170 |[DRESSER |01 | PERNO ROLADO SC-2253 E 2 2 2
SELLO DEL
~|m| 004534400 | SELLODEL C";'ESRO BARRENO | tr5766aa | 22 |EA| Wi155356N |DRESSER |01 CILINDRO SC-2253 K 4 4 4
: BARRENO 7.50
- EMPAQUE DEL
% | M| 004534319 EMPAQ\‘/JEN':;E;E%?\IOLO bE F25766AA | 23 |EA| W155923 |DRESSER|01| EMBOLO DE SC-2253 K 1 1 1
VENTILACION
2| M| 004533832 ANILLOS RENOVACION F25766AA 24 |EA| W155923R |DRESSER |01 ANILLOS SC-2253 K 4 2 4
3 RENOVACION
S| M| 004534202 EMPQUE F25766AA 25 |EA| X1498T36 |DRESSER|01 JUNTA SC-2253 K 2 2 2
J | M| 004534152 BRIDA DE ENFRIAMIENTO F25766AA 26 |EA R62444A DRESSER |01 BRIDA DE sSc2253 K 1 1 1
mESEEEE ENFRIAMIENTO
| M| 004534418 SELLO EMBOLO ACEITE FRIO F25766AA 27 |EA| W128595A |DRESSER |01 SEA%ST'EMFBR?C')‘O SC-2253 K 8 6 8
Q| M| 004533824 O-RING F25766AA 28 |EA| 20A11CM438 |DRESSER |01 O-RING SC-2253 K 2 2 2
S [ M| 004534152 FLANGE COOL GLAN F25766AA 29 |EA R62444A DRESSER |01 FLA’\gGLEA,SOOL SC2253 K 1 1 1
92| M| 004533931 TORNILLO F25766AA 30 |EA B11222E DRESSER |01 TORNILLO SC-2253 E 4 2 4
Q| M| 004533964 TORNILLO DE LA TAPA F25766AA 31 |EA| 119A2A150 |[DRESSER |01 TORN%L‘EADE LA sSc2253 E 2 2 2
N 004534046 PLUNGER 4,375 F25766AA 32 |EA H65698 DRESSER |01 EMBOLO SC-2253 K 1 1 1
Q| M| 000472928 ADAPTER F25766AA 33 |EA W93580 DRESSER |01 ADAPTADOR sSc2253 E 8 8 8
| m| 000476457 NUT GLAND F25766aA | 34 |EA| W72293 |DRESSER |01 TUi’ECT';\? EL SC2253 E 8 8 8
TUBO DE
S| M| 004534582 TUBE CYL LUBR F25766AA 35 |EA| W119998 DRESSER |01 | LUBICACION DEL SC-2253 K 2 4 2
CILINDRO
S| M| 004533790 RING CONE F25766AA 36 |EA| Ww83481P1 |DRESSER|01| ANILLO CONICO SC-2253 E 2 4 2
S| M| 000473041 COLLAR TUBE F25766AA 38 |EA W93582 DRESSER |01 | TUBO COLLARIN SCc2253 E 2 4 2
BRIDA DE
B | M| 003674017 FLANGE OH INLT F25766AA 39 |EA| W106715 DRESSER |01 | ADMISION DE LA SC-2253 K 1 1 1
CABEZA EXTERIO
S| M| 004533857 SEATINLET H64655D 1 |EA F28510 DRESSER |01 ASINTO DEE SC-2253 K 2 2 2
ADMISION
o ASIENTO DE }
8| M| 004533873 SEAT DISCHARGUE H64655D 2 A F28511 DRESSER |01 DESCARGA SC-2253 K 2 2 2
PLACA DE
K| M| 004534285 STOP PLATE H64655D 3 [EA F28509A DRESSER |01 PARADA DE SC-2253 K 2 2 2
DISCO DE
% [ M| 004534624 POPPET VALVE H64655D 4 |ea| rsss2op18 |DREsSER|01| VALVULATIPO SC-2253 K 54 54 54
CASQUILLO
R | M| 004534327 SPRING H64655D 5 |EA PP1471 DRESSER |01 RESORTE SC-2253 K 54 54 54
S| M| 004534541 STUD VALVE H64655D 6 |EA| W104439 DRESSER |01 BISIA_SV%E,L_A SC-2253 K 12 4 12
S| M| 000473256 NUT ALLEN H64655D 7 |EA 70A4A6 DRESSER |01 | TUERCA ALLEN SC-2253 K 21 21 21
3| M| 001420397 LOCKWASHER H64655D 8 |EA| 14A5C55 DRESSER |01 ARSZNUDR%QE?E SC2253 K 21 21 21
S| M| 004533949 BUJE H65699 7 |EA H65674 DRESSER |01 | BUJE DEL SELLO SC-2253 K 2 2 2
RONDANA DE
[s2]
L [M| 001420397 LOCKWASHER H65699 9 |[EA| 14A5CS55 DRESSER |01 SEGURIDAD sSC2253 K 8 30 8
S (M| 000473256 NUT ALLEN H65699 10 |[EA 70A4A6 DRESSER |01 | TUERCA ALLEN SC-2253 K 2 1 2
2| M| 004533915 BLOCK & ADAPTER RA8226E 1 |EA|MLW113529G1|DRESSER |01 BLOQUE ¥ SC-2253 K 2 2 2
~ I ADAPTADOR
CONECTOR DE
L | M| 004534509 SLEEVE PLGR CONN RA48226E 2 |EA R62447 DRESSER |01 CAMISA DEL SC-2253 E 1 1 1
EMBOLO
S| M| 004534194 INSERT PLUNGER RA8226E 3 |EA| W128596 DRESSER |01 INSERTO SC-2253 K 2 2 2
R | M| 004533998 COLLAR SPLIT RA8226E 4 |EA| WwW128598 DRESSER |01 | ANILLO COLLARIN SC-2253 K 2 2 2
2 [ M| 004534343 SPRING R48226E 5 |EA| wi128599 DRESSER |01 RESORTE SC-2253 K 2 2 2
3 [ M| 004534210 LOCKNUT PLG CONN RA48226E 6 |EA| W128597A |DRESSER |01 TUERCA SC-2253 E 1 1 1




TORNILLO DE

o 002593358 SETSCREW KEX SKT RA8226E 7 |EA| 109A2A48 |DRESSER|01| AJUSTE BASE SC2253 1 1 1
HHEXAGONAL
S 004534103 FLANGE CLAMPING RA8226E 8 |EA| w128600 |DRESSER |01 BRIDA SC-2253 1 1 1
Q3 004534459 SETSCREW RA8226E 9 |EA| Wwi128601 |DRESSER /|01 TORNILLO SC-2253 8 8 8
3 004534236 NUT JAM RA8226E 10 |EA 23A4C3 DRESSER |01 TUESZ:QEDE SC-2253 8 8 8
BIRLO DEL
B 000477133 BIRLO DEL CABEZAL EXTERNO F25766AB 2 |EA| 1R50161 |DRESSER |01 CABEZAL SC-2253 0 0 0
EXTERNO
b 003674116 ESPACIADOR F25766AB 3 |EA| Ww76276P1 |DRESSER|01| ESPACIADOR SC-2253 3 3 3
5 003674124 BIRLO F25766AB 8 |EA| Ww119700P2 |DRESSER |01 BIRLO SC-2253 2 1 2
) 003674058 TUERCA F25766AB 9 |[EA 38A4K9 DRESSER |01 TUERCA SC-2253 2 1 2
3 003674090 BRIDA CABEZA EXTERIOR F25766AB 11 |EA| W104493 |DRESSER|01 BRSQEQE';ZA SC-2253 0 0 0
TAPON DEL
3 003674157 PLUG FRAME END F25766AB 12 |EA F27964 DRESSER |01 MARCO DE SC-2253 0 0 0
MAQUINA
CABEZA
b 004534178 | CABEZA EXTERNA DEL CILINDRO | F25766AB 14 |EA H65704 DRESSER |01 | EXTERNA DEL SC-2253 1 2 1
CILINDRO
~ . 600DPBLPH64 VALVULA i
b 004534608 VALVULA 600DPBLP F25766AB 15 |EA 655E DRESSER |01 750DPBLP SC-2253 2 2 2
CAMISA DEL
3 004534483 | CAMISADEL CLINDROEXTREMO | )o;06,p 16 |EA| R58358A |DRESSER|01 CILINDRO SC-2253 1 1 1
EXTERNO
EXTREMO
< EMPAQUE
S 004534053 SELLO COMPLETO F25766AB 17 |EA| MLH33840G1 |DRESSER |01 SC-2253 2 2 2
COMPLETO
3 004534368 RETEN F25766AB 18 |EA| H37446T19 |DRESSER |01 RETEN SC-2253 8 10 8
ESPACIADOR DEL
38 004534525 ESPACIADOR DEL FONDO DEL F25766AB 19 |EA H65705 DRESSER |01 FONDO DEL SC-2253 4 4 4
CILINDRO
CILINDRO
SELLO DEL
P 004534392 | SELLO DEL CILINDRO BARRENO 6 | F25766AB 22 |EA| Wi155356H |DRESSER |01 CILINDRO SC-2253 8 8 8
BARRENO 6
B EMPAQUE DEL
3 004534301 EMPAQ\L/JENDTELAE':"O?\‘OLO DE F25766AB 23 |EA| Wi155820 |DRESSER |01 EMBOLO DE SC-2253 2 2 2
VENTILACION
3 004533840 ANILLOS RENOVACION F25766AB 24 |EA| W155820R |DRESSER |01 ANILLOS SC-2253 8 8 8
© —— RENOVACION
EMPAQUE DE
] 004534079 | EMPAQUE DE JUNTA DE LA CAJA | F25766AB 25 |EA| X1498T29 |DRESSER|01| JUNTADELA SC-2253 4 4 4
CAJA
CAJA GLANDULA
= 004533980 CAJA DE GLANDULA CAJA FRIA F25766AB 26 |EA R88848 DRESSER |01| EMBOLO CAJA SC-2253 2 2 2
FRIA
R 004534426 SELLO EMBOLO ACEITE FRIO Fs7eas | 27 |EA|  we3147  |DREssER|o1| SSLOEMBOLO | sc o053 16 | 16 | 16
R 004533816 O-RING F25766AB 28 |EA| 20A11CM428 |DRESSER |01 O-RING SC-2253 6 2 6
NS 004533923 TORNILLO F25766AB 30 |EA| B11218E |DRESSER |01 TORNILLO SC-2253 4 4 4
Y 004534038 PLUNGER 4,375 F25766AB 32 |EA H65726 DRESSER |01 EMBOLO SC-2253 2 2 2
TUBO DE
© 004534590 TUBE CYL TUBE F25766AB 35 |EA| W89218P4 |DRESSER |01 | LUBICACION DEL SC-2253 2 2 2
CILINDRO
X 004533808 RING CONE F25766AB 36 |EA| ws3481 DRESSER |01 | ANILLO CONICO SC-2253 2 4 2
TUBO DE
Q 004534566 SLEEVE LUB TUBE F25766AB 37 |EA| W94331P1 |DRESSER |01 | LUBRICACION DE SC-2253 2 2 2
LA CAMISA
o 004533865 SEATINLET H64655E 1 |EA| H38040P1 |DRESSER |01 Ai’g‘,\;?s IEC’”E\‘E SC-2253 2 1 2
ASIENTO DE
o He4 E -
S 004534293 SEAT DISCHARGUE 64655 2 A H38039E | DRESSER |01 DESCARGA SC-2253 2 2 2
PLACA DE
= 004533881 STOP PLATE H64655€ 3 |EA| H38041P1 |DRESSER/|01 PARADA DE SC-2253 2 2 2
DISCO DE
S 004534624 POPPET VALVE H64655E 4 |ea| rsss2opis |DReEssER|01| VALVULATIPO SC-2253 48 48 48
CASQUILLO
R 004534335 SPRING H64655E 5 [EA PP1472 DRESSER |01 RESORTE SC-2253 48 48 48
3 000477166 STUD VALVE H64655E 6 |ea| 525DP27 |DREssER|01| BRLODELA SC-2253 9 3 9
VALVULA
E
3 004533956 BUJE % 7 |EA| w101751 |DRESSER |01 BUJE SC-2253 2 2 2
© ML12616744G BLOQUE Y i
8 004533907 BLOCK & ADAPTER RA8226F 1 |EA 1 DRESSER 01| 0/ cor Con SC-2253 2 2 2
CONECTOR DE
P 004534491 SLEEVE PLGR CONN RA8226F 2 |EA H65706 DRESSER|01| CAMISA DEL SC-2253 1 1 1
EMBOLO
3 004534186 INSERT PLUNGER RA8226F 3 |EA| W104504 |DRESSER |01 INSERTO SC-2253 4 2 4
3 004534004 COLLAR SPLIT RA8226F 4 |EA| W98685P1 |[DRESSER |01 |ANILLOCOLLARIN| SC-2253 4 2 4
3 004534350 SPRING RA8226F 5 |EA| wo9s686 DRESSER |01 RESORTE SC-2253 4 2 4
by 004534228 LOCKNUT PLG CONN RA8226F 6 |EA| wo8684P1 |DRESSER |01 TUERCA SC-2253 1 1 1
TORNILLO DE
S 002593358 SETSCREW KEX SKT RA8226F 7 |EA| 109A2A48 |DRESSER|01| AJUSTE BASE SC2253 2 2 2
HHEXAGONAL
R 004534467 SETSCREW RA8226F 9 |[EA| ws2233 DRESSER |01 TORNILLO SC-2253 0 8 0
S 000476374 NUT JAM RA8226F 10 |EA 40A4C3 DRESSER |01 TUES?QEDE SC-2253 1 8 1
£y 476952 SHOE-MAIN BEARING THRUST G-4319 282 |EA| 1H26724P1 |DRESSER |01 COJ'Z’\EJET':X'AL SC2253 2 1 1
© COJINETE
S 476903 SHELL-COMPL MAIN BEARING G-4320 277 |EA| 1w89198A |DRESSER |01 PRINCIPAL SC2253 5 1 5
5 476929 SHIM, MAIN BEARING G-4321 280 |EA| 1w74633 |DRESSER |01 LAINAS SC2253 10 2 10
s ' = COJINETES
] 476861 ROD-CONNECTING F-19961-A | 359 |EA| 1F16608 DRESSER |01 BIELA SC2253 0 1 0
3 475970 BOLT - CONNECTING ROD F-19961-A | 326 |EA| 1R39771 |DRESSER|01| TORNILLO BIELA SC2253 2 2 2
§ 476390 NUT-CONNECTING ROD BOLT F-19961-A | 348 |EA| 1w42173 |DRESSER|01| TUERCA BIELA SC2253 2 2 2
§ 476960 SHOE, THRUST - CONNECTING ROD | F-19961-A | 362 [EA| 1H26724 |DRESSER |01 COJ'NSE_:X'ALE SC2253 2 2 2
TORNILLO
S 476887 SCREW, MACHINE, FLAT HEAD - F-19961-A | 347 |EA| 81A2B249 |DRESSER|01| COJINETE AXIAL SC2253 6 6 6
= THRUST SHOE
BIELA
§ 476986 SHIM - CONNECTING ROD F-19961-A | 360 |EA| 1W73712 |DRESSER |01 |LAINAS COJINETE SC2253 2 4 2
§ 475996 PIN & BOX, GRSS;(’ E-CRANKPIN | ¢ 100614 | 328 |EA| 1ws9172A |DRESSER|01 BUJE SC2253 2 2 2
BUSHING -
§ 476028 BUSH";(; 6?3’;‘2‘5823‘\‘6 ROD F-19961-A | 329 |EA| 1R39796P3 |DRESSER |01 |CONNECTING ROD SC2253 2 2 2
CROSSHEAD PIN
§ 476978 SHOE - CROSSHEAD F-19961-A | 363 |EA| 1H30343 |DRESSER |01 |ZAPATA CRUCETA| SC2253 2 4 2
N STUD -
S 3673837 STUD - CROSSHEAD SHOE F-19961-A | 338 |EA| 18A2C528E |[DRESSER|01| CROSSHEAD SC2253 8 8 4
SHOE
§ 476911 SHIM - CROSSHEAD SHOE F-19961-A | 361 |EA| 1w88332 |DRESSER |01 |LAINAS CRUCETA SC2253 4 4 4




§ M 476671 PIN - CROSSHEAD F-19961-A 356 |EA 1H26723 DRESSER |01 PIN SC2253 K 2 1
a M 476416 NUT - CROSSHEAD PIN CAP STUD | F-1991-A 353 |EA| 1w113828 |DRESSER|01| TUERCA BIELA SC2253 K 2 2
E!: 3673852 RING-CRANKSHAFT OIL H-31810-A 396 1R40121 DRESSER |01 CRANI?ISNI-(I?A-FT oL SC2253 K 1 1
g M 476689 CAP F-19961-A 331 |[EA 1W73741 DRESSER |01 TAPA SC2253 k 1 1
g M 476036 BOLT CROSSHEAD F-19961-A 327 |EA 1R56125 DRESSER |01 PERNO SC2253 K 1 1
;. M 477182 SLEEVE XHEAD PIN F-19961-A 365 |EA 1R39776 DRESSER |01 CAMISAPIN SC2253 K 2 2
E M 476549 PLATE YOKE G41978 678A |EA 1R56154 DRESSER |01 PLATINA SC2253 E 2 2
g M 476200 YOKE CILINDER G41978 701 |EA| 1F19130AP2 |DRESSER |01 YUNKE SC2253 U 0 0
5 476945 ZAPATA YOKE G41978 689 |[EA| 1H30346P2 |DRESSER (01| ZAPATA YUNKE SC2253 K 1 1
g M 476937 SHIMS YOKE G41978 687 |(EA 1W89195 DRESSER |01 LAINAS SC2253 K 2 4
g M 477117 STUD DRIVE ROD G41978 692 |EA| 1R46288P2 |DRESSER |01 Eiié?iégo SC2253 E 1 1
8. M 476366 LOCK DRIVE ROD STUD NUT G41978 670A |EA 1R56161 DRESSER |01 | SEGURO TUERCA SC2253 K 4 2
§ M 476531 PLATE YOKE G41978 678 |EA| 1R46283P1 |DRESSER |01 | PLATINA YUNKE SC2253 K 2 2

Codig01: Espacio para cédigo ELLIPSE para referencia cruzada o fusion.

* Clasificacion segin impacto operacional (CL)

"K-CRITICO": Alto impacto en la operaciony la productividad, su falla ocasiona alto lucro cesante y/o alto riesgo para las personas, las instalaciones, el medio ambiente o la imagen de la empresa. Limitada disponibilidad en el mercado
debido a su alta complejidad técnica y grado de especializacion.

"E-ESENCIAL": Alto impacto en la operacion, pero pueden ser reemplazados sin afectar los niveles de productividad esperada. Representa moderados riesgos para las personas, las instalaciones, el medio ambiente o la imagen de la
empresa. Buena disponibilidad en el mercado debido a su alto nivel de estandarizacion.

"P-ESPECIAL": Son materiales de disefio o utilizacién especial que forman parte de subprocesos que soportan la operacion basica. Suimpacto es muy particular en los niveles de productividad esperada o en la operacién directa. La
reposicion se hara con base en los parametros de nivel y cantidad

"S-SOPORTE": Bajo impacto en la operaciény la productividad. Su falta ocasiona bajos riesgos para las personas, instalaciones, medio ambiente o imagen de la empresa. Son de alta disponibilidad en el mercado debido a su baja
complejidad técnica.

"U-USUARIO": Reposicién bajo responsabilidad del usuario. No se mantiene inventario en la bodega. Debe estar presupuestado en el PAC y su gestién de compra se realiza con base en solicitudes de materiales debidamente
planeadas.

JUSTIFICACION DE LA CATALOGACION:

Se requiere mejorar la parametrizacion de los codigos de los repuestos del compresor SC2253 para asegurar la disponibilidad de repuestos ante la ocurrencia de los modos de fallos que se han identificado en este activo. Se raliza un analisis de
componente por componetne para identificar su impacto o criticidad, asociarlo con los modos de fallos encontrados, analizar el consumo y en general encontrar unos parametros de reposicién que balancé la disponibilidad del activo, los costos de
mantenimiento y el costo de la bodega

APLICACION O UTILIZACION: (Indicar la Marca, Modelo y Serie del equipo donde se instalara- TAG):

SC2253 ----- Compresor hyper NGERSOLL-RAND 15.0" & 14.0" STROKE TYPE 3HHE-VM-2

CONDICIONES DE TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO:

Alamcenar en sitios libres de humedad y polvo.

INSTRUCCIONES DE SUMINISTRO Y CHEQUEO DE MATERIAL:

Norma(s) o certificados de calidad:

Prueba(s) de aceptacion:

JUSTIFICACION DE LA CANTIDAD REQUERIDA, OBSERVACIONES GENERALES PARA ALMACEN E INVENTARIO:

3 ACCIONES EJECUTADAS POR CATALOGACION Y ADMINISTRACION DE INVENTARIOS:

od

<

o

E CATALOGADOR: ADMINISTRADOR DE INVENTARIOS:

Qo

.}

2 | I |

o Nombre y Apellido Reg. | | Nombre y Apellido Reg. | Fecha: | | |
z

aa / mm/ dd
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FORMA PARA ACTUALIZAR CATALOGO E INVENTARIO EN ELLIPSE

FACI No.

Para el ADIN o Catalogador

1

ORIGINADOR:

Distrito: GRB Dependencia:

10000308

Nombre y Apellido: |

Solictante

Fecha:

Reg.

Nombre y Apellido: ‘

aa / mm / dd

[2014 | 12 [ 12 ]

Autorizador - Soporte Técnico Catdlogo

Reg.

INFORMACION DE CATALOGO E INVENTARIOS:

(TA) TIPO DE ACTUALIZACION:

(UM) UNIDAD DE MEDIDA:

ST

PC Preferencia de Compra

vu

Valor Unitario ($)

CT MT KT LB JT QT CcY CO CRPI Cantidad Requerida Para Inicio ROP Punto de reorden
ELIMINAR FUSIONAR EA SF BG FT RO M3 FR GA CRMN Cantidad Requerida para un Mito Nomal ROQ Cantidad a pedir
MODIFICAR m ADICIONAR BX CN SH DM KG PT GR Sl CRMG Cantidad Requerida para un Mtto General MIN Inventano minimo
REFERENCIA CRUZADA Dz BT ML CF ™ YD (074 PR
* FC:Fabricar Con; St Sustituto M enor; SM: Sustituto M ayor, UC: Utilizar Con; AE: Agotar
Existencias, ER: Existe Recuperado cL Clasificacion segun impacto operacional * CRITICO K ESENCIAL E ESPECIAL P
SOPORTE S USUARIO U NO REORDENAR N
#|TA Cadigo Descripcién Drawing ftem UM N° parte Nemonico |PC Nombre popular  [Equipo/Comp./EG| Cédigo’ CRPI | CRMN | CRMG | CL i ROP | ROQ MN
- A END COVER, DISCHARGE WC-EC1754 4 EA|185251-1339-15 | ELLUOT |01 TAPALADO SC1301 1 u 0 0 0
DESCARGA
oA END COVER, NLET WC-EC1754 5 EA | 185251-1329-12 ELLIOT o TQSECL:')[LO S5C1301 1 u 4] 4] 0
@ | WASHER, TE ROD WC-EC1754| 11 EA| 185251-1261 ELLIOT 01 |ARANDELA TE-ROD S5C1301 3 E 1 2 1
< A NUT, ALLEN 34-10 WC-EC1754| 12 |EA P14Y1B ELLIOT |01 TUERCA SC1301 3 E 1 2 1
w A COVER, TE ROD OPENNG WC-EC1754| 13 EA| 185251-1202 ELLIOT o TAP‘:\I_:;B : g;URA S5C1301 6 u 4] 4] 0
@ A SCREW, CAP 5/8-11 X200 LG. WC-EC1754| 15 EA P23X225 ELLIOT o PERNOC S5C1301 24 E 6 6 3
~ A NUT, HEX1-3/4-8 WC-EC1754| 16 |EA P12N15 ELLIOT |01 TUERCA SC1301 60 E 20 10 10
o A STUD 1-348 X 712 LG WC-EC1754| 17 |EA M50S35 ELLIOT |01 TORNLLO SC1301 60 E 20 10 10
@ A WASHER 1-7/8 WC-EC1754| 19 EA| 18525112711 ELLIOT o ARANDELA S5C1301 80 E 80 30 60
o TUERCA
= |A NUT. HEX 5/2-11 WC-EC1764| 22 EA P11A16 ELLIOT o HEXAGONAL S5C1301 24 E 12 12 8
=M 004948527 FLANGE, ELIND 3/4 CL 600 WC-EC1754| 23 EA P56J611 ELLIOT o BRDA CEGA S5C1301 1 u 4] 4] 0
SA BOLT, HEX %/8-11 X212 LG. WC-EC1754| 25 |EA P10A261 ELLIOT |01 TORNLLO SC1301 4 E 2 2 2
M STUD 5/8-11 X 4" LG. WC-EC1754| 26 EA P50C108 ELLIOT o TORNLLO S5C1301 20 E 5 5 5
TA SCREW, CAP 1"8 X512 LG. WC-EC1754| 28 EA P10A388 ELLIOT o PERNOC S5C1301 16 E 4 4 4
2lA NUT, HEX 1"-8 WC-EC1754| 290 |EA P11A19 ELLIOT |01 TUERCA SC1301 16 E 4 4 4
2iA SCREW, DRVE-6 X 5/16 LG WCECI7T54| 3 EA P22C23 ELLIOT |01 TORNLLO SC1301 10 E 5 5 3
- ) CONDUCTOR
M 004948535 ASSEMELY, EQUALIZER ELBEOW WC-EC1754| 33 EA 8282956 ELLIOT o ENS, LE CODO S5C1301 1 u 4] 4] 0
ECUALIFADOR
A TE ROD WC-EC1754| 34 |EA| 185251-1251 ELLIOT |01 TE ROD SC1301 3 E 2 1 1
PISTON DE
SM 000451294  |BALANCE PISTON SEAL HOUSING WC-EC1754| 42 |EA 828307-5 ELLIOT |01 |BALANCE SELLO DE SC1301 1 K 1 1 1
Al OJAMENTO
— ANLLO
«~ (M 000451641 (SPACER RNG WC-EC1754| 43 |EA 8357511 ELLIOT |01 ESPACIADOR SC1301 1 K 1 1 1
HA SCREW, MACH. 8-32 X3/ LG. WC-EC1754| 44 EA P20A11B ELLIOT o TORNLLO S5C1301 10 E 5 5 3
SA WASHER, PLAN 3116 WC-EC1754| 45 |EA P25F15 ELLIOT |01 ARANDELA SC1301 2 E 1 1 1
JA SCREW, CAP 3/8-16 X 1-122 LG. WCEC1754| 46 |EA P23T42 ELLIOT |01 PERNO SC1301 2 E 1 1 1
qa PLUG, PPPE WC-EC1754| 49 EA P40S514 ELLIOT 01 | TAPON DE TUBERIA S5C1301 1 u 4] 4] 0
KA SCREW, CAP 3/8-16 X 1-1/2 LG. WC-EC1754| 63 EA P23T12B ELLIOT o PERNOC S5C1301 12 E 3 3 3
DRENAJE
LY 004948550 STAGE DRAIN MACHINING WC-EC1754| 101 EA EC1621-5 ELLIOT o1 MACUNADO DE SC1301 1 u 4] 4] 0
ETAPA
TAPA RODAMENTO
SmM 004948568 ARR_BRG & SEAL T.E. DISCH WC-EC1754| 106 |EA| EC1743-GR4 ELLIOT o1 Y SELLO LADO SC1301 1 K 1 1 0
DESCARGA
TAPA RODAMENTO
M 004948576 |ARR BRG & SEAL J.E. NLET WC-EC1754| 107 |EA| EC1742-GR4 ELLIOT |01 Y SELLO LADO SC1301 1 K 1 1 0
SUCCION
@ M 003976362 |O-RING 32.75X33.00X_132DIA WC-EC1754| 108 (EA P700Z780 ELLIOT |01 O-RNG SC1301 1 K 1 1 1
SM 000451419  |GASKET, FLEXITALLIC WC-EC1754| 102 |(EA P480F752 ELLIOT |01 EMPAQUE SC1301 2 K 1 1 1
aM 004051181 GASKET, FLEXITALLIC WC-EC1754| 110 |EA PABOF063 ELLIOT o EMPAQUE S5C1301 6 K 3 3 3
3 M 000102355 |O-RING 1.7 00X 139 DA WC-EC1754| 114 |(EA P700D224 ELLIOT |01 O-RNG SC1301 6 K 3 3 3
aM 000138305 |GASKET, FLANGE ¥4 CL600 WC-EC1754| 124 |EA P59Y11 ELLIOT |01 | EMPAQUE BRDA SC1301 1 K 1 1 0
M 000451401 GASKET, FLEXITALLIC WC-EC1754| 127 |EA PABOF157 ELLIOT o EMPAQUE S5C1301 2 K 1 1 1
3M 004051249 | SEAL, BALANCE PISTON WC-EC1754| 137 |EA| EC15489-10 ELLIOT |01 SELL:AE;SNTC%N DE SC1301 1 K 1 1 1
M 004948584 |O-RING 11A6X13A6X1/16DIA WC-EC1754| 158 |EA P700DO17 ELLIOT |01 O-RNG SC1301 5 K 3 2 3
T |M 004948592 O-RNG 15.00X15.50X 275DIA WC-EC1754| 164 |EA P700D459 ELLIOT o O-RNG S5C1301 1 K 1 1 1
Sia SHMPACK WC-EC1754| 167 |EA| B35894-GR1 ELLIOT o SHMS S5C1301 1 E 1 1 1
M 004051264 GASKET, FLEXITALLIC WC-EC1754| 168 EA PABSOF064 ELLIOT o EMPAQUE S5C1301 1 K 1 1 1
IM 004943600 (INNER CASNG BUNDLE ASSTY WC-EC1754) 162 |EA| EC1735-30 ELLIOT |01 | CARCASA NTERNA SC1301 1 u 0 0 0
2m 004948618 |GLAND DRAN WC-EC1754| 170 |EA EC1534-4 ELLIOT |01 GLS:[E):LAEDE SC1301 5 E 3 2 3
2M 000136804 SCREW, SET 1/4-20 X3/8 LG. WC-EC1754| 111 EA P23A52 ELLIOT o TORNLLERIA S5C1301 2 E 1 1 1
SM 004948626 |NUT, COUPLING WC-EC1754| 172 |EA P28F12 ELLIOT |01 | TUERCAACOPLE SC1301 2 E 1 1 1
FM 004948634 |[KEY, COUPLING WC-EC1754| 173 |EA P37P112 ELLIOT |01 | CHAVETA ACOPLE SC1301 1 E 1 1 1
XM 004948527 FLANGE, BLIND 3/4 CL 800 WC-EC1754| 174 |EA P56J611 ELLIOT o BRDA CEGA S5C1301 1 u 4] 4] 0
2 (M 004948659 FLANGE, ELIND 1" CL 800 WC-EC1754| 175 |EA P56J612 ELLIOT o BRDA CEGA S5C1301 2 u 4] 4] 0
— TORNLLO
o A BOLT, HEX %/8-11 X 1-34 LG. WC-EC1754| 176 |EA P10A258 ELLIOT |01 HEXAGONAL SC1301 8 E 4 4 4
oA NUT, HEX 5/8-11 WC-EC1754| 177 |EA P11A16 ELLIOT o TUERCA S5C1301 12 E 6 6 8
o : HEXAGONAL
3 (Mm 004948667 FLANGE, ELIND 2" CL 150 WC-EC1754| 1M |EA P56J14 ELLIOT o BRDA CEGA S5C1301 1 u 4] 4] 0
= M 000138354  |GASKET, FLANGE 2" CL.150 WC-EC1754| 180 |(EA P59W15 ELLIOT |01 | EMPAQUE BRDA SC1301 1 K 1 1 1
0 " TORNLLO
o A BOLT, HEX 5811 X 3" LG. WC-EC1754| 181 EA P10A263 ELLIOT o HEXAGONAL S5C1301 8 E 4 4 2
2M 004948675 FLANGE, ELIND 2" CL 300 WC-EC1754| 182 |EA P56J114 ELLIOT o BRDA CEGA S5C1301 1 u 4] 4] 0
oM 000138404  |GASKET, FLANGE 2" CL.300 WC-EC1754| 183 |EA P59X15 ELLIOT |01 | EMPAQUE BRDA SC1301 1 K 1 1 1
3 A BOLT, HEX %/8-11 X2-3/4 LG WC-EC1754| 184 |EA P10A262 ELLIOT |01 TORNLLO SC1301 4 E 2 2 2
o ; - HEXAGONAL
M 000138321 GASKET, FLANGE 1" CL 800D WC-EC1754| 185 |EA P59Y12 ELLIOT 01| EMPAQUE BRDA S5C1301 1 K 1 1 1
M 004948683 |DOWEL, PULL WC-EC1754| 18 |EA P36L3432 ELLIOT |01 PN SC1301 2 K 1 1 1




© 004051017 |ROTOR ASSEMBLY WC-EC1735 1 EA| EC1704-30 ELLIOT |01 | ENSAMBLEROTOR | SC1301 1
004948816 |INNER CASING MACHINING WC-EC1735| 2 EA| EC1515-10 ELLIOT |01 |CARCASASUCCION| SC1301 1
DIAFRAGMA DE
004948824 |NLET DIAFRAM MACHINING WC-EC1735| 3 EA EC1517-1 ELLIOT |01 SUCCION SC1301 1
004948832 |DIAFRAM MACHINING, 1ST STAGE WC-EC1735| 4 EA EC1428-5 ELLIOT |01 DIAFRAGMA SC1301 1
004948840 |DIAFRAM MACHINING, 2ND STAGE WC-EC1735| b EA EC14355 ELLIOT |01 DIAFRAGMA SC1301 1
004948857 |DIAFRAM MACHINING, 3RD STAGE WC-EC1735| 6 EA EC1504-5 ELLIOT |01 DIAFRAGMA SC1301 1
004948865 |DIAFRAM MACHINING, 4TH STAGE WC-EC1735| 7 EA EC1506-5 ELLIOT |01 DIAFRAGMA SC1301 1
004948873 |DIAFRAMDISCH. WALL ASS'Y WC-EC1735| 8 EA| EC1790-10 ELLIOT |01 DISFESC AII:?EE\) E SC1301 1
SHELLO RODETE
004051355 |SEAL, MPELLER, 1ST STAGE WC-EC1735| 10 |EA| 968565-238 ELLIOT |01 PRIMERA ETAPA SC1301 1
SELLO RODETE
o -
= 004051363 |SEAL, MPELLER, 2ND STAGE WC-EC1735| 11 EA 968565-75 ELLIOT |01 SEGUNDA ETAPA SC1301 1
SELLO RODETE
- 004051389 |SEAL, MPELLER, 3RD & 4TH STAGE WC-EC1735| 12 |EA 96856544 ELLIOT |01 TERCERAY SC1301 2
CUARTA ETAPA
SELLO RODETE
o -
~ 004051397 |SEAL, MPELLER, 5THSTAGE WC-EC1735| 13 |EA EC1548-5 ELLIOT |01 QUINTA ETAPA SC1301 1
SELOEE
2 004051413 |SEAL, SHAFT, 2ND THRU 5TH STG WC-EC1735| 14 |EA 968199-24 ELLIOT |01 |SEGUNDAY QUNTA| SC1301 4
ETAPA
g SCREW, CAP 3/8-24X5/8 LG. WC-EC1735| 19 |EA P23U1533 ELLIOT |01 PERNO SC1301 12
WASHER 3/8 WC-EC1735| 20 |EA 840268-5 ELLIOT |01 ARANDELA SC1301 12
004948881 PN, ROLL 3/16 DIA. X 1/2 LG. WC-EC1735 21 EA P36T256 ELLIOT |01 PN SC1301 5
Ny 004948899 |(PN,ROLL 3/32 DIA X 1/4LG. WC-EC1735| 22 |EA P36T92 ELLIOT |01 PN SC1301 4
ANILLO DE
2 RING, ROTOR CENTERING LE. WC-EC1735| 23 |EA FC0391-1 ELLIOT |01 | CENTRADO DEL SC1301 1
ROTOR
ANILLO DE
2 004948915 |RING, ROTOR CENTERING D.E. WC-EC1735| 24 |EA EC1772-1 ELLIOT |01| CENTRADO DEL SC1301 1
ROTOR
=] 003808904 |SCREW, CAP 3/8-16 X1-1/4 LG. WC-EC1735| 25 |EA P23T3137 ELLIOT |01 PERNO SC1301 4
o SCREW, CAP 1/4-20 X 1-1/2 LG. WC-EC1735| 26 |EA P2313078 ELLIOT |01 PERNO SC1301 2
ENSAMBLE HAZ DE
2 004948600 |INNER CASING BUNDLE ASSEMBLY WC-EC1735| 30 |EA| EC173530 ELLIOT |01 LA CARCASA SC1301 -
INTERIOR
o ] ] ENSAMBLE
0 004948691 BRG HOUSING ASSY WC-ECI743 9 EA 804382-9 ELLIOT 01 ALOJAMEENTO DE SC1301 1
3 PLUG, HEX HD PIPE 1/2 NPT WC-ECI743 10 EA P40S13 ELLIOT 01 TAPON SC1301 2
o 000451674 WIPER RING WC-ECI743 12 EA 846096-22 ELLIOT 01 | ANILLO RASCADOR SC1301 1
2 SCREW, CAP 7/8-9 X 3-1/2 LG WC-ECI743 14 EA P23X296 ELLIOT 01 PERNO SC1301 2
% SCREW, CAP 7/8-9 X 4-1/2 LG WC-ECI743 15 EA P23X300 ELLIOT 01 PERNO SC1301 10
3 PIN, DOWEL 3/8 DIAX 1 -1/4 LG WC-ECI743 17 EA P36L169 ELLIOT 01 PIN SC1301 2
2 SCREW, CAP 5/8-11 X 1-1/2 LG WC-ECI743 20 EA P23X223 ELLIOT 01 PERNO SC1301 8
S 004948709 WIPER RING WC-ECI743 21 EA 846096-18 ELLIOT 01 | ANILLO RASCADOR SC1301 1
- BOLT, MACH. 3/8-16 WC-ECI743 23 EA P10A95 ELLIOT 01 TORNILLO SC1301 8
S 000451054 THR. BRG. RETAINER ASSY WC-ECI743 26 EA 826401-4 ELLIOT 01 RETENEDOR SC1301 1
R 000451302 THR. BRG. ARRANGEMENT WC-ECI743 28 EA 826429-14 ELLIOT 01 ARREGLO SC1301 2
o S RODAMEENTO
S SCREW, CAP 10-24 X 3/8 LG WC-ECI743 42 EA P23T41 ELLIOT 01 PERNO SC1301 2
3 004948717 ENDCOVER WC-ECI743 46 EA 847050-1 ELLIOT 01 TAPA EXTREMO SC1301 1
8 CONN, MALE 5/8 OD T X 1/2 NPT WC-ECI743 49 EA P47A21 ELLIOT 01 | CONEXON MACHO SC1301 2
~ 1BS251-1171- TUBO INYECCION
o OIL INJECT. TUBING WC-ECI743 50 EA 169 ELLIOT 01 DE ACEITE SC1301 1
© : ARANDELA DE
o LOCKWASHER 10 WC-ECI743 52 EA P25A25 ELLIOT 01 BLOQUEO SC1301 2
3 WASHER PLATE 3/16 WC-ECI743 53 EA P25F15 ELLIOT 01 ARANDELA SC1301 2
§ SCREW, CAP 10-24 X5/8 LG WC-ECI743 55 EA P23T43 ELLIOT 01 PERNO SC1301 8
= RETENEDOR
o - -
S 004948725 RETAINER, SEAL RING WC-ECI743 57 EA 871202-3 ELLIOT 01 SELLO DE ANILLO SC1301 1
§ 004051322 SEAL RING WC-ECI743 58 EA 836827-6 ELLIOT 01| SELLO DE ANILLO SC1301 1
§ 004948741 OIL TROUGH WC-ECI743 59 EA 848379-4 ELLIOT 01 | CANAL DE ACEITE SC1301 1
§ CLAMP WC-ECI743 62 EA|1BT351-2511-90 ELLIOT 01 ABRAZADERA SC1301 1
§ 004948766 SCREW, RO HD 10-24 X 3/8 LG WC-ECI743 63 EA P20J134 ELLIOT 01 TORNILLO SC1301 1
§ 000451716 SCREW, CAP 8-32 X 3/8 LG WC-ECI743 64 EA P23T11 ELLIOT 01 TORNILLO SC1301 1
§ 000451872 WASHER 8 (0.164) WC-ECI743 65 EA P99W12 ELLIOT 01 ARANDELA SC1301 1
o) . HSP- Sello seco completo,
S 3893401 John Crane seal, CCW, discharge end EA| PR-J8008R1-2 | J-CRANE (01 . SC1301
1006387 lado empuje
3 4289336 |SEAL ASSEMBLY, SHAFT, SPRING LOADED HSP- NO |gp| HSP-1006387 | 5 cpane [o1 Sello seco SC1301
H 1006387 ITEM RM remanufacturado,
S 004050605 BEARING JOURNAL ASS'Y WC-ECI743| 105 |EA EC1917-18 ELLIOT 01 ENSAMBLE SC1301 1
- RODAMIENTO
i 004948782 GASKET, ENDCOVER WC-ECI743| 127 EA 847051-1 ELLIOT 01 EMPAQUE SC1301 1
— ' CUBIERTA
S 004948790 GASKET, BRG HOUSING WC-ECI743| 133 |EA 847052-1 ELLIOT 01 EMPAQUE SC1301 1
— ' ALOJAMIENTO DE
a BRG. RETAINER RE-MACHINING WC-ECI743| 200 |EA EC1646-1 ELLIOT 01 RETENEDOR SC1301 1




< CAMARA DE
- - - -
s 004949137 |BRG CHAMBER ASSY WC-ECI742 1 EA| 18H251-389-4 ELLIOT |01 RODAMENTOS SC1301 1 0 0 0
E SCREW, CAP 5/8-11 X 1-1/2 LG WC-ECI742 4 EA P23T228 ELLIOT |01 PERNO SC1301 1 1 1 1
§ 004051322  |SEAL RING WC-ECI742| 13 EA 836827-6 ELLIOT |01 | SELLO DE ANILLO SC1301 3 2 1 1
E SCREW, CAP 7/8-9 X 3-1/2 LG WC-ECI742 14 EA P23X296 ELLIOT 01 PERNO SC1301 3 2 1 1
§ SCREW, CAP 10-24 X5/8 LG WC-ECI742| 29 EA P23T43 ELLIOT |01 PERNO SC1301 6 3 3 2
% ELBOW WC-ECI742| 30 EA P47G20 ELLIOT |01 CODO SC1301 24 0 0 0
o TUBO DE
g OIL SUPPLY TUBING WC-ECI742| 31 EA|185251-1171-167( ELLIOT |01 | SUMINISTRO DE SC1301 60 0 0 0
ACEITE
§ PIN, DOWEL 3/8 DIAX 1-1/4 LG WC-ECI742| 32 EA P36L169 ELLIOT |01 PIN SC1301 60 15 15 10
§ PLUG, PIPE HEX HD 1/2 NPT WC-ECI742| 33 EA P40S13 ELLIOT |01 TAPON SC1301 60 0 0 0
§ SCREW, CAP 10-24 X 3/8 LG WC-ECI742| 34 EA P23T41 ELLIOT |01 PERNO SC1301 24 12 12 6
< ARANDELA DE
N -
N LOCKWASHER 10 WC-ECI742 35 EA P25A25 ELLIOT 01 BLOQUEO SC1301 1 1 1 1
§ WASHER PLATE 3/16 WC-ECI742| 36 EA P25F15 ELLIOT |01 ARANDELA SC1301 4 2 2 2
§ TROUGH ASSY WC-ECI742| 37 EA| 185251-134 ELLIOT |01 | ENSAMBLE CANAL SC1301 20 0 0 0
5 004948758  |CLAMP WC-ECI742| 45 EA| 18T351-2511-90 | ELLIOT |01 ABRAZADERA SC1301 16 4 4 2
a 004948766 SCREW, RD HD 10-24 X 3/8 LG WC-ECI742 46 EA P20J134 ELLIOT 01 TORNILLO SC1301 16 4 4 2
& CONN, MALE 5/8 ODT X 1/2 NPT WC-ECI742| 48 EA P47A21 ELLIOT |01 [ CONEXION MACHO SC1301 10 0 0 0
o TUBO DE
[s2] - - -
et OIL INJECT. TUBING WC-ECI742| 49 EA|185251-1171-168| ELLIOT |01 INYECCION DE SC1301 1 0 0 0
i RETENEDOR
™ - -
® 004948725 RETAINER, SEAL RING WC-ECI742 51 EA 871202-3 ELLIOT 01 SELLO DE ANILLO SC1301 1 1 1 1
§ 000451716 |SCREW, CAP 8-32 X 3/8 LG WC-ECI742| 54 EA P23T11 ELLIOT |01 PERNO SC1301 3 2 1 1
a 000451872  |WASHER 8 (0.164) WC-ECI742| 55 EA P99wW12 ELLIOT |01 ARANDELA SC1301 1 1 1 1
< ) HSP- NO Sello seco completo,
™ - - -
N 3893393 John Crane seal, CW, inlet end 1006386 TEM EA| PR-J8008R1-1 | J-CRANE (01 lado acople SC1301 0 0 0
Sello seco
) HSP- NO HSP-1006386 remanufacturado
] 428932 EAL ASSEMBLY, SHAFT, SPRING LOADED EA -CRANE 1 ! 1301 1 1
i 89328 S SS ,S ,S G LO 1006386 TEM RM J-C 0 rotacion CW. lado SC130 0
acople
§ CONNECTOR, MALE 1/2 NPT WC-ECI742| 101 |EA P48E149 ELLIOT |01 |CONECTOR MACHO| SC1301 10 0 0 0
5 PACKING GLAND 1/2 NPT WC-ECI742| 102 EA| PR584690-1 ELLIOT 01 | PRENSAEMPAQUE SC1301 2 0 0 0
§ TUBING 3/8 O.D. X 20 AWG WC-ECI742| 103 |EA T229A-032 ELLIOT |01 TUBO SC1301 2 0 0 0
% 004949178 |GASKET, BRG. CHAMBER WC-ECI742| 104 |EA| 18S251-1152 ELLIOT |01 | EMPAQUE CAMARA [ SC1301 1 1 1 1
S 004050605 |BEARING JOURNAL ASS'Y WC-ECI742| 105 |EA| EC1917-18 ELLIOT |01 ENSAMBLE SC1301 12 6 6 4
— RODAMIENTOS
Er: 004949186 BRG. RETAINER RE - MACHINING WC-ECI742| 200 EA EC1636-1 ELLIOT 01 RETENEDOR SC1301 - 0 0 0
g 004948923 SHAFT WC-EC1704 1 EA EC1455-1 ELLIOT 01 EJE ROTOR SC1301 1 0 0 0
g 004948931  [IMPELLER MACH (1ST STG) WC-EC1704 2 EA| EC1851-162 ELLIOT |01 MPULSOR SC1301 1 0 0 0
— PRIMERA ETAPA
3 004948949 IMPELLER MACH (2ND STG) WC-EC1704 3 EA 953184-158 ELLIOT 01 IMPULSOR SC1301 1 0 0 0
= SEGUNDA ETAPA
< 004948956 IMPELLER MACH (3RD STG) WC-EC1704 4 EA 955283-158 ELLIOT 01 IMPULSOR SC1301 1 0 0 0
— TERCERAETAPA
g 004948964 IMPELLER MACH (4TH STG) WC-EC1704 5 EA 800538-159 ELLIOT 01 IMPULSIEO_riPiUARTA SC1301 1 0 0 0
E 004948972  (IMPELLER MACH (5TH STG) WC-EC1704 6 EA| 857926-158 ELLIOT |01 IMPUL?E?ZD'SUINTA SC1301 1 0 0 0
O;‘Q' 004948980 SLEEVE, SHAFT COLLAR WC-EC1704 8 EA 879620-15 ELLIOT 01 MANGDUéIOE?EBOL SC1301 5 3 2 3
o PISTON DE
< - -
S 004948998 BALANCE PISTON WC-EC1704 9 EA EC1420-1 ELLIOT 01 BALANCEO SC1301 1 1 1 1
E 004949004 [KEY, SHAFT COLLAR WC-EC1704| 10 EA 883272-2 ELLIOT |01 CHA\ISEE-:-_AE'Z‘EBOL SC1301 5 3 2 3
E 004949012 SLEEVE, SHAFT WC-EC1704 11 EA EC1323-1 ELLIOT 01 | MANGUITO DEL EJE SC1301 4 2 2 1
§ 004949020 SLEEVE, SHAFT COLLAR WC-EC1704 12 EA 924588-5 ELLIOT 01 MAN%U;[C;?S BOL SC1301 1 1 1 1
o CHAVETA
e 004949038 KEY, IMPELLER 1ST THRU 5TH STG WC-EC1704 13 EA 891986-9 ELLIOT 01 IMPULSOR A SC1301 5 3 2 3
TRAVES DE ETAPAS
§ 004949046 KEY, SHAFT COLLAR WC-EC1704 14 EA 924578-4 ELLIOT 01 CHA\SEE-:—_AE?EBOL SC1301 1 1 1 1
E 004949053  [PIN (GAS FACE SEAL) WC-EC1704| 15 EA 924965-1 ELLIOT |01 PIN SELLO SC1301 5 3 2 3
§ 000451369 THRUST DISK WC-EC1704 17 EA 834342-1 ELLIOT 01 | DISCO DE EMPUJE SC1301 1 1 1 1
§ 000451567 NUT, THRUST DISK WC-EC1704 18 EA 834343-3 ELLIOT 01 TUEREQSJ?EO DE SC1301 1 1 1 1
o ARANDELA DE
o 000451542 LOCKWASHER, THRUST DISK WC-EC1704 19 EA 846703-1 ELLIOT 01 |[PRESION DISCO DE SC1301 1 1 1 1
EMPUJE
% 004949061 [KEY, THRUST DISK WC-EC1704| 20 EA P37D258 ELLIOT |01 CHAViTl\':‘Pﬂ]SEC ©DE SC1301 1 1 1 1
§ 004051017 ROTOR ASSEMBLY WC-EC1704| 30 EA EC1704-30 ELLIOT 01 |ROTOR COMPLETO SC1301 X 0 0 0
§ 004051033  |RIGID, DRIVING 1112172 1 EA 1112230 ELLIOT |01 PARTE RIGIDA SC1301 1 0 0 0
§ 004051041 HUB, DRIVEN 1112172 2 EA 1112231 ELLIOT 01 [CUBO CONDUCTOR| SC1301 1 0 0 0
§ 004051058 |ADAPTER 1112172 3 EA CC71371 ELLIOT |01 ADAPTADOR SC1301 1 0 0 0
§ 004051066 |SLEEVE 1112172 4 EA CC73963 ELLIOT |01 MANGUITO SC1301 1 1 1 1
§ 004051074 SPACER 1112172 5 EA 1112232 ELLIOT 01 ESPACIADOR SC1301 1 1 1 0
§ 004051082 |DISC PACK ASSEMBLY 1112172 6 EA CX99921 ELLIOT |01 | EMSAMBLE DISCO SC1301 1 1 1 1
§ 004051108  |7/16-20 NF X 1.75 CAPSCREW 1112172 7 EA WAB2274 ELLIOT |01 PERNO SC1301 12 6 6 3
0§| 003823853 7/16 NF LOCKNUT 1112172 8 EA WA26054 ELLIOT 01 T;fgng%E SC1301 12 6 6 6
o) ARANDELA
O
9 003823861 |7/16 HARDENED WASHER 1112172 9 EA WA80623 ELLIOT |01 ENDURECIDA SC1301 12 6 6 6
E 003823887  |1/4-28 NF X 1.00 CAPSCREW 1112172 10 EA WA82270 ELLIOT |01 PERNO SC1301 22 10 10 5
E 004051116 1/4-28 NF LOCKNUT 1112172 11 EA WA82240 ELLIOT 01 T;fggSEIDC)E SC1301 22 15 7 12
E 004051173  |0.060 SHIM PACK (MP) 1112172 12 EA FX10133 ELLIOT |01 SHIMS SC1301 1 1 1 1
8 003878436  |0.060 SHIM PACK (R2) 1112172 13 EA CX99680 ELLIOT |01 SHIMS SC1301 1 1 1 1
E 1/4-28 NF X 1.25 CAPSCREW 1112172 14 EA WA08333 ELLIOT |01 PERNO SC1301 6 3 3 2
E 3/8-24 NF X 1.25 SET SCREW 1112172 15 EA WA82010 ELLIOT |01 TORNILLERIA SC1301 6 3 3 2
E 4051025 Coupling Assy, KOP-FLEX #203 MP/RZ 1112172 I'I"\II;JM EA 203-MP/RZ KOP-FLEX | 01 Acople completo SC1301 1 1 1 0
E 4050993 Coupling assy, #454 KD10, KOP_FLEX 2008600 I‘I"\IEOM EA 454 KD10 KOP-FLEX | 01 [ Acople completo SC1301 1 1 1 0




Codigol: Espacio para c6digo ELLIPSE para referencia cruzada o fusion.

* Clasificacion segin impacto operacional (CL)

"K-CRITICO": Alto impacto en la operacién yla productividad, su falla ocasiona alto lucro cesante y/o alto riesgo para las personas, las instalaciones, el medio ambiente o la imagen de la empresa. Limitada disponibilidad en el mercado debido a su alta complejidad técnica y grado de especializacion.

"E-ESENCIAL": Alto impacto en la operacion, pero pueden ser reemplazados sin afectar los niveles de productividad esperada. Representa moderados riesgos para las personas, las instalaciones, el medio ambiente o laimagen de la empresa. Buena disponibilidad en el mercado debido a su alto

nivel de estandarizacion.

"P-ESPECIAL": Son materiales de disefio o utilizaciéon especial que forman parte de subprocesos que soportan la operacién basica. Su impacto es muy particular en los niveles de productividad esperada o en la operacion directa. La reposicién se hara con base en los parametros de nivel y cantidad
"S-SOPORTE": Bajo impacto en la operacién yla productividad. Su falta ocasiona bajos riesgos para las personas, instalaciones, medio ambiente o imagen de la empresa. Son de alta disponibilidad en el mercado debido a su baja complejidad técnica.

"U-USUARIO": Reposicién bajo responsabilidad del usuario. No se mantiene inventario en la bodega. Debe estar presupuestado en el PAC y su gestién de compra se realiza con base en solicitudes de materiales debidamente planeadas.

JUSTIFICACION DE LA CATALOGACION:

APLICACION O UTILIZACION: (Indicar la Marca, Modelo y Serie del equipo donde se instalara- TAG):

SC1301

CONDICIONES DE TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO:

Alamacenar en sitios libres de humedad y polvo.

INSTRUCCIONES DE SUMINISTRO Y CHEQUEO DE MATERIAL:

Norma(s) o certificados de calidad:

Prueba(s) de aceptacion:

JUSTIFICACION DE LA CANTIDAD REQUERIDA, OBSERVACIONES GENERALES PARA ALMACEN E INVENTARIO:

3 ACCIONES EJECUTADAS POR CATALOGACION Y ADMINISTRACION DE INVENTARIOS:

CATALOGADOR: ADMINISTRADOR DE INVENTARIOS:

Nombre y Apellido Reg. Nombre y Apellido Reg. Fecha:

NO DILIGENCIAR

aa / mm / dd




FACI REACTOR DE POLIMERIZACION SR2201

s - 9
§ P FORMA PARA ACTUALIZAR CATAL OGO E INVENTARIO EN ELLIPSE FACI No. | ]l’erasﬂﬂfﬂﬂ'ﬂ-*‘
£ < PEeTROL Para ¢l ADIN ¢ Catalogador
1 ORIGEADOR: aa / mm/ dd
Distr: Depentencia: 10000308 Fechar
Nombre y Apelido: [ | y Apellido: [ |
Solicianie Rey. [ ] i - Soporte Técnico C: g Reg. |
2 ENFORMACIONDE CATAL OGO E INVENTARIOS:
(Th) TH0 DE ACTUAL IFACKIE (UM UNIDAD DE METNDA: IN sT PC Preferencia de Compra vu Valor Unitario (%)
cT MT KT LB JT ar oY co CcRPI Cantidad Requerida Para Inicio ROP Punto de reorden
ELIMINAR FUSIONAR EA SF BG FT RO M3 R GA CRMN Cantidad Requerida para un Mtto Normal ROQ Cantidad a pedir
MODFICAR ADIGIONAR | A | BX CN SH DM KG PT &R ] CRMG Cantidad Requerida para un Mtto General MIN Inventario minimo
REFERENGIA CRUZADA E Dz BT L GF ™ YD oz R
* G- Fatsiar Coa; SI: Sustfalo Menor; Sh: Sustiulo Mayos, UG: Uiear Gor, AE: Agolar
Bxstenciay; BR: Bxisfe Recuparady. cL Clasificacion segin impacto operacional * CRITICO ESENGIAL ESPEGIAL [P ]
SOPORTE USUARIO | u ] NORECRDENAR | N |
# | TA Cadigo Descripcion Drawing item um N° parte Nemonico PC Nombre popular Equipo/Comp./EGI Codigo’ CRPI CRMN CRMG | CL vu ROP ROQ MIN
B-2040016- NO ! de
- | A 004528444 SPRAY NOZA E FOR MOTOR PLUG EA| 1H-S515280 BRMW [13] pulverizacion SR2201/SR2251 u 0 0 0
15280-1 IMEM
conecior del molor
. D-2040016-
oA 15" CENTER BEARNG ASSEMBLY 2911 13 EA BR-P201-3 BRMW Abrazadera ceniral | SRZ201/SR2250 u 0 4} 0
BUSHNG 15" CENTER BEARING ASSEMBLY-A- | B-2040016- Buye abrazadera
o
A 1540.8 1540.8.1 3 EA PTC-218 BRMW [13] - " SR2201/SR2251 K 2 2 2
+ | A LINK 15" CENTER BEARNG ASSEMBLY-A-1540] B-2040016- a EA PTC.214 BRMW o1 Acople abrazadera SRZZOUSR2251 E 1 1 1
11 1540-11-1 ceniral
GUIDE STUD 15" CENTER BEARING B-2040016- Tomillo guia
uy
A ASSEMBLY - A - 1540 - 12 1540121 14 EA PTC-211 BRMW o1 at fera ¢ " SRZ201/SR2251 K 1 1 1
STUD 15" CENTER BEARING ASSEMBLY - E - | B-2040016- Tomillo abrazadera
o
A 1540 10 2261 8 EA PTC-216 BRMW o1 c SRZ201/SR2251 K 3 2 3
GUIDE LINK 15" CENTER BEARING ASSEMBLY | B-2040016- Acople quia
~
A E_1540_13 2271 15 EA PTC-212 BRMW o1 a ac SRZ201/SR2251 E 1 1 1
GUIDE LINK 15" CENTER BEARING ASSEMBLY | B-2040016- Acople quia
o
A _E_1540- 14 298 1 17 EA PTC-208 BRMW [13] at tera central SR2201/SR2251 E 1 1 1
GUIDE LINK 15" CENTER BEARING ASSEMBLY | B-2040016- Acople quia
[+
A E_1540_ 15 200 1 18 EA PTC-207 BRMW [13] at tera central SR2201/SR2251 E 1 1 1
=Y TIE LINK 15" CENTFR BEARING ASSEMBLY - E | B-2040016- 19 EA PTC-215 BRMW 01| Acople deswecion | SR2201/SR2251 E 2 1 1
1540 - 16 2301
— BEARNG STUD LOCK 15" CENTER BEARING | B-2040016- Pemo de bloqueo
— | A ASSEMELY - E - 1540 - 17 2311 16 EA|B-2040016-2311 BRMW [13] at jera central SR2201/SR2251 K 1 1 1
oA HANGER 15" CENTER BEARING ASSEMBLY - E| B-2040016- 25 EA PTC.206 BRMW o1 Hanger abrazadera SRZZOUSR2251 E 1 1 1
-1540-6 2321 central
e |a TIE LINK 15" CENTER BEARING ASSEMBLY - E | B-2040016- 1 EA PTC.219 BRMW 01| Aconle de suiecion | SR220USRZ251 E 1 1 0
1540 -7 2331 ’
ECCENTRIC STOP & 15" CENTER BEARING | B-2040016- Tope excentnico
= MW R2X) R275
A ASSEMBLY -E-1540-9 2341 7 EA FTC-209 BR n abrazadera central Sl S 1 E 1 1 1
ey ECCENTRIC CAM 15" CENTER BEARING B-2040016- MUY Leva excenirica R270 R295
= A ASSEMBLY - E - 1540 - 10 234 2 4 EA FTC-210 BR n abrazadera central Sl S 1 E 1 1 1
w© STIRRER SHAFT VANE- SOLID SHAFT-1475" | B-2040016- NG Paledas del eje del
- | A oD 4371 MTEM EA|B-2040016-437-1 BRMW o1 iteach SRZ201/SR2251 E 2 1 1
~ STIRRER SHAFT VANE- SOLID SHAFT-11.75" | B-2040016- NG Paledas del eje del
- | A oD 4381 TEM EA | B-2040016-438-1 BRMW o1 _ SRZ201/SR2251 E 2 1 1
o STIRRER ANGULAR BLADE - SOLID SHAFT - | B-2040016- NG Cuchilla angular del
= | A ANGULAR BLADE 1 TEM EA | B-2040016-440-1 BRMW o1 _ SRZ201/SR2251 E 2 1 1
@ FINNED BAFFLE CENTER BEARING BAFFLE - | B-2040016- NG Balle aleleado
= | A SOLID SHALT 4411 TEM EA|B-2040016-441-1 BRMW o1 a ac SRZ201/SR2251 E 1 1 1
STRRER SHAFT VANE - SOLID SHAFT - 11.75" | B-2040016- NG Paledas del eje del
Rla oD 1481 TEM EA|B-2040016-448-1 BRMW [13] itk SR2201/SR2251 E 2 1 1
— STIRRER ANGULAR BLADE HI GAS RATE B-2040016- NG Cuchilla angular del
o~ | A SHAFT 4891 TEM EA | B-2040016-4892-1 BRMW [13] ilad SR2201/SR2251 E 2 1 1
o FINNED BAFFLE CENTER BEARING BAFFLE - | B-2040016- NO Baflie aleteado
o | A HGRS 12 7 O.D. 4971 TEM EA|B-2040016-492-1 BRMW [13] al jera central SR2201/SR2251 E 1 1 1
FINNED BAFFLE CENTER BEARING BAFFLE - | B-2040016- NO Baflie aleteado
g A HGRS 1425 0.0, 4031 MTEM EA|B-2040016-493-1 BRMW [13] at Jera ¢ " SR2201/SR2251 E 1 1 1
&M 4528386 MOTOR PLUG B 5309_;"‘} I_::‘SM EA BR-MP-1 BRMW 01| Conector del motor | SR2201/SR2251 E 1 1 1
B-2040016- NO B-2040016-5310- Anillo de sello
g (A MOTOR PLUG SEAL RING 53101 MTEM EA 1 BRMW o1 - ded m SRZ201/SR2251 K 1 1 1
B-2040016- NO B-2040016- Booquilla de
(A SPRAY TIP - TOP INLET NOZA E &721P-1 MTEM EA 6721P-1 BRMW o1 deTizacion Cima SRZ201/SR2251 u 0 4} 0
~ BOTTOM BEARNG SUPPORT- BEARNG SUB | D-2040016- NO Soporte rodamiento
o | M 004528378 ASSEMBLY 1011 TEM EA BR-P1AC BRMW [13] de fondk SR2201/SR2251 u 0 0 0
o BOTTOM SHROUD BEARING SUB ASSEMBLY - | D-2040016- NO Cubserta rodameento
o | A &721P 1021 MTEM EA|D-2040016-102-1 BRMW [13] de fond SR2201/SR2251 u 0 0 0
INTERNAL CLAMP - 15" CENTER BEARING D-2040016- Abrazadera mterma,
A ASSEMBLY - B - 1540 - 2 295 4 2 EA PTC-201 BRMW [13] at ; c I SR2201/SR2251 E 1 1 0
BEARING HOUSING 15" CENTER BEARING D-2040016- Alcjamiento
FIm 360016 ASSEMBLY - B - 1540 - 3 Py 10 EA PTC-202 BRMW [13] at fera ¢ " SR2201/SR2251 u 0 0 0
— HOUSING FLANGE 15" CENTER BEARNG D-2040016- Brnda de alojamiento
@ | M 350885 ASSEMBLY - B - 1540 - 4 294 1 5 EA PTC-203 BRMW o1 at Jera ¢ I SRZ201/SR2251 u 0 4} 0
o SHAFT FLANGE 15" CENTER BEARNG D-2040016- Brida eje abrazadera
@ | M 350893 ASSEMBLY - B - 1540 - 5 295 1 6 EA PTC-204 BRMW o1 © N SRZ201/SR2251 u 0 4} 0
Py SHAFT FLANGE THREADED 20" CENTER D-2040016- Brida eje del agilador
@ | M 359001 BEARING ASSEMBLY - B - 1540 - 6 295 1 1 EA PTC-205 BRMW o1 al Jera o l SRZ201/SR2251 u 0 4} 0
UPPER STIRRER SHAFT - MODIFED SOLID | D-2040016- NG - _ _
3 (m 004526076 SHAIT - 3 8 4 ZONE 1 TEM EA| U1-12/07-BRMW BRMW 01 | Eje superniar agilador | SR2201/SR2251 u 0 4} 0
LOWER STRRER SHAFT - MODIFED SOLID | D-2040016- NG - _ _
8|/8(m 004526584 SHAFT - 3 ZONE 2661 TEM EA| L1-1207-BRMW BRMW 01| Be mieniar agitador | SR2201/SR2251 u 0 4} 0
BOTTOM BEARNG SUPPORT- 15" REACTOR | B-2040016- NG Soparie rodamiento
B(m 004528378 BOTTOM BEARING 137A1 TEM EA BR-P1AC BRMW [13] de fond SR2201/SR2251 u 0 0 0
5 A STUD - CENTER BEARING ASSEMBLY B- 296 117_ 8 EA PTC-216 BRMW [13] i © a ral SR2201/SR2251 K 3 2 3
BlAa STUD - CENTER BEARING ASSEMBLY B- 296 117_ P+ EA PTC-217 BRMW [13] i © a ral SR2201/SR2251 K 1 1 1
@ 3 NO NO E5163 DEC151
@ | M 360362 WASHER ; DRAWNG | MEM EA 6 BRMW [13] Arandela SR2201/SR2251 E 1 3 1
RING, WEARING ;RING, WAVE UPPER & NO NO Anllo de desgasie
LM 3685823 LOWER DRAWNG | ITEM EA 12117 METCOL [13] cuperion e nferk SR2201/SR2251 E 2 2 2
ROLLWAY MCS 221-109, M50 STEEL ROLLERS
AND RACE, MACHINED ALUMINIUM BRONZE D-2040017- RODAMENTCO DE
T (M 004992590 CAGE WITH 0.012" -0.014" INTERNAL 2991 13 EA| MCS 221-109 ROLIWAY |01 RODLLOS SR2ZXM1/SR2251 K 6 [+ 6
CLEARANCE. BEARING FOR HIGH B CILINDRKCOS
TEMPERATURE APPLICATIONS UNTIL 800F
ROLLWAY E1218 UMR 110, M50 STEEL
ROLLERS AND RACE, MACHINED SILICON RODAMENTO DE
Q[ m| ooagoze16 IRON BRONZE CAGE WITH 0.010™-0.012" | B-2040016- | 5 | pal 29213 UMR110 | ROLLWAY | 01 RODLLOS SREZXSRZZ51 K 3 4 3
INTERNAL CLEARANCE 137A1
CILINDRKCOS
BEARING FOR HIGH TEMPERATURE
APPLICATIONS UNTIL 800F
2?(m 000359489 TORRINGTON ROLLER D-3461C 7 EA D-3461-C TORRINGTON | 01 RO EMFE’UN.LO DE SR2201/SR2251 K 4 4 4
Codigo': Espacio para codigo ELLIPSE para referencia cruzada o fusion.

= Clasificacion se gin impacto operacional (CL)

"K-CRITICO™ Alto impacto en la operacién yla productividad, su falla ocasiona alto lucro cesante yio alto riesgo para las personas, las instalaciones, el medio ambiente o la imagen de la empresa. Limitada disponibilidad en el mercado debido a su alta complejidad técnica y grado de especializacion.
"E-ESENCIAL" Alto impacto en la operacién, pero pueden ser reemplazados sin afectar los niveles de productividad esperada. Representa moderados riesgos para 1as personas, las instalaciones, el medio ambiente o la imagen de la empresa. Buena disponibilidad en el mercado debido a su alto nivel de
"P-ESPECIAL" Son materiales de disefio o utilizacién especial que forman parte de subprocesos que soportan la operacién basica. Su impacto es muy particular en los niveles de productividad esperada o en la operacion directa. La reposicién se hara con base en los parametros de nivel y cantidad
"S-SOPORTE": Bajo impacto en la operacion y la productividad. Su falta ocasiona bajos riesgos para las personas, instalaciones, medio ambiente o imagen de la empresa. Son de alta disponibilidad en el mercado debido a su baja complejidad técnica.

"U-USUARIO™: Reposician bajo responsabilidad del usuario. No se mantiene inventario en la bodega. Debe estar presupuestado en el PAC y su gestion de compra se realiza con base en solicitudes de materiales debidamente planeadas.

JUSTIFICACION DE LA CATALOGACION:

Se requiere catalogar adecuadamebnte cada uno de los repuestos de los reactores de polimerizacion de polietieno, con el fin de mantener un stock minimo que permita la disponibilidad inmediata de repuestos ante una eventual o inesperada falla

APLICACION O UTILIZACION: (Indicar la Marca, Modelo y Serie del equipo donde se instalara- TAG):

SR 2201 -SR 2251

CONMDICIONES DE TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO:

Alamacenar en sitios libres de humedad y polvo.

INSTRUCCIONES DE SUMINISTROY CHEQUEO DE MATERIAL

Norma(s) o certificados de calidad: [

Prueba(s) de aceptacion: [

JUSTIFICACION DE LA CANTIDAD REQUERIDA OBSERVACIONES GEMERALES PARA ALMACEN E INVENTARIO:

NODILGENCIAR

3 ACCIONES EJECUTADA'S POR CATALOGACION Y ADMINIS TRACION DE INVENTARIOS:
CATALOGADOR: ADMINISTRADOR DE INVENTARIOS:

Nombre y Apellido Reg. [ Nombre y Apellido Reg. [ | Fecha: [ [

aa / mm / dd




